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1. Osszefoglalas

Az értekezés az 8shonos magyar parlagi szamarakon (Equus asinus) és a szintén éshonos
cigaja juhokon (Ovis aries) elvégzett vizsgalataink eredményeit 6sszegzi. A kombinalt
feldolgozas elsédleges célja a magyar parlagi szamar térzsallomanyanak bdvitését el6segit6,
killemtani szempontbdl értékes kutatasi eredmények ismertetése volt. Ennek keretében
elemeztik a regisztralt egyedek szinvaltozatait, néhany fébb testméretét és testméret-indexét,
valamint javaslatot tettlink egy Uj biralati szempontrendszer bevezetésére.
A vizsgalatok masik f6 iranya a két faj 6shonos fajtainak — a magyar parlagi szamar és a cigaja
juh — vemhességhez kapcsolddé természetes melatonin termelédésének feltarasara iranyult,
klonds tekintettel annak cirkadian és cirkannualis szabalyozasara. A kutatasok olyan élettani
allapotban valésultak meg, melyeknek bizonyos vonatkozasait elséként tanulmanyoztuk.
Alkattani vizsgalataink soran 6sszesen 65 magyar parlagi szamar kanca testméreteit és
killemi tulajdonsagait értékeltik az adatfelvételi id6szak soran, 2020-2021-ben. A felmérések
keretében testméreteket, testméret-indexeket, élésulyt és kondiciét hataroztunk meg, tovabba
linearis klllemi birdlatot végeztink. A statisztikai és kullemi értékelések alapjan
megallapitottuk, hogy a vizsgalt kancaallomany viszonylag egységes és megfeleld alapot
biztosit a rekonstrukciés program szamara. Eredményeink felhasznalhatok a fajta
fajtastandardjanak pontositasahoz és kialakitasahoz. A harom 6 szinvaltozat (szurke, barna,
fekete) ko6zott nem mutatkozott jelentds alkati eltérés, mely tendenciat a tomegességi és
testkapacitas-indexek is alatamasztottak. Eredményeink szerint a tartasi hely szignifikansan
befolyasolta a testméreteket és a testméret-indexeket, ami a gazdasagok eltéré tenyésztési
preferencidit és hasznositasi céljait tukrozi. Kisebb testli szamarakat elsésorban
gyermeklovagoltatasra, mig a nagyobb testméretli egyedeket latvany-, vagy hustermelési
célokra tartjak. Az allomany egészére jellemz6 a keskeny szegy és a szélesebb medencetajék,
amely az ivari dimorfizmusra utalhat. A vizsgalt kancak atlagos marmagassaga 117 cm volt;
testfelépitésik zomok, sekély mellkassal és viszonylag hosszu végtagokkal. A lineéris kallemi
biralat eredményei azt mutattak, hogy a legtdbb tulajdonsag a mértani atlag kérul alakult,
ugyanakkor szélséséges értékek is eléfordultak, amelyek az allomanyon bellili valtozatossagot
tikrozik. Gyakori hibak kozé tartozott a kevéssé izmolt nyak és far, a lapos mar, a meredek
lapockaallas, a keskeny mellsd patak és a gacsos hatsé laballas.
Osszességében eredményeink megerdsitik a linearis killemi biralat alkalmazasanak
lehetéségét a magyar parlagi szamar tenyésztésében. Javasoljuk jév8beli alkalmazasat, mivel
a modszer elésegitheti az alkati hibak és koros elvaltozasok korai felismerését, ezaltal hosszu
tavon hozzajarulhat a fajta genetikai értékeinek meg6rzéséhez, valamint gazdasagi és

Okologiai hasznositasahoz.



A melatonin multifunkcionalis hormon, amelynek szintézise szoros kapcsolatban all a
fény—sotétség ciklussal. Produkcidja alapvetd szerepet jatszik a napi és évszakos bioldgiai
ritmusok szabalyozasaban, a szaporodasi ciklus idézitésében, valamint az antioxidans
védelemben. Termelédése mind az emberi, mind az allati szervezetekben kifejezett szezonalis
ingadozast mutat.

A haziszamar, a l6hoz (Equus caballus) hasonldéan, hosszunappalos viselkedést mutato
faj, szaporodasa az endogén cirkannualis ritmus altal szabalyozott. Nyilvanvald, hogy az
évszakok valtozasa és az ezzel dsszefliggésben valtozé nappali megvilagitasi id6 jelentds
hatast gyakorol az endogén ritmus kialakulasara. Az endogén ritmus, mint élettani folyamat
kozvetlen szabalyozas alatt all, amelynek elsédleges mediatora a melatonin hormon,
idészakonként valtozé termel6dése révén. A haziszamar vérplazmajaban meérhetd
melatoninkoncentracido meghatarozasa és annak cirkadian, illetve cirkannuadlis valtozasainak
feltardsa soran 15 szamarkancatol gydijtéttink vérmintat az év kilénbdzé idépontjaiban,
lefedve a 24 6ras napi periddust, kildénos tekintettel az éjszakai (12 6ras id6étartamban)
szakaszra. A mintavételezés és statisztikai feldolgozas lehetévé tette az éjszakai ritmus
meghatarozasat az év Kkitintetett id6pontjaira (napfordulok, napéjegyenléségek) is. A
melatoninszintek meghatarozasara, radioimmunoassay (RIA) médszert alkalmaztunk, az
adatok feldolgozasa el6tt korrekcids szamitasokkal.

A korrigalt vérplazma-melatoninkoncentraciok tartomanya 10-50 pg/ml koézott alakult. Az
éjfélkor mért melatoninszint (36,6 pg/ml) szignifikansan magasabb volt, mint a 06:00 (24,6
pg/ml) és a 18:00 6rakor (24,1 pg/ml) mért értékek (p < 0,001). A téli napforduld, éjféli
melatoninszintje (45,2 pg/ml) bizonyult a legmagasabbnak, jelentésen meghaladva a nyari
napfordulé és a tavaszi napéjegyenléség értékeit (34,2 és 30,7 pg/ml), ugyanakkor nem
kl6nb6zott szignifikansan az 6szi napéjegyenléség idején meghatarozott szinttdl (36,3 pg/ml).
Mivel a vizsgalt allomanyt a kisérlet alatt istalléban tartottuk, ahol a nappali fényintenzitas nem
haladta meg a 100 Lux-ot, lehet6ség nyilt a melatoninszintek nappali mérésére is. Ezaltal a
cirkadian és cirkannualis ritmusok szlikebb tartomanyban jelentkeztek; nagyobb természetes
megvilagitas mellett valoszinlleg szélesebb értéktartomanyban mutatkoztak volna.
Vizsgalataink megerésitették a faj cirkannudlis és cirkadian ritmusanak meglétét, a lovaknal
megfigyelt melatoninszint-ciklikussag a szamarak esetében is fennall. Fontos megallapitas,
hogy a vemhesség el6rehaladtaval a vérplazma-melatoninszint nem valtozott, ami ellentétben
all az emberi megfigyelésekkel.

Eredményeink  jelentés  mértékben  hozzajarulnak a  haziszamar  vérplazma
melatoninkoncentraciojanak szezonalis alakulasardl eddig rendelkezésre allé, meglehetésen
szlk kor( adathalmaz bévitéséhez.

A cigdja juhokkal végzett vizsgalatban 16 vemhes egyedtél vettiink vérmintat az éjszakai

orakban, a vemhesség kullonbdz6 szakaszaiban, majd az ellést kdvetdé napokban. A
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melatoninszintek kimutatdasa RIA modszerrel tértént, a valtozasok becsléséhez
populaciogenetikai statisztikai elemzést alkalmaztunk. Meghataroztuk, hogy az adott
idészakra jellemzd atlagos éjszakai melatoninszint 134 pg/ml volt, amely az 6&szi
napéjegyenléségtél a téli napforduldig emelkedést mutatott. Az éjféli idépontra korrigalt
atlagérték 162,4 pg/ml volt és mérsékelt éjszakai ingadozas volt megfigyelheté. Eredményeink
szerint a vemhesség elérehaladtaval a melatoninkoncentraci6 nem valtozik, igy
megallapitottuk, hogy a vérplazma-melatoninszint és a vemhességi kor kozoétt nincs
Osszefliggés a kdzép-eurdpai cigaja anyajuhok esetében, tovabba kimutattuk, hogy az ellést
kovetd korai id6szakban a hormon koncentracidja mind az anyajuhokban, mind a
baranyaikban egyarant alacsony szintre (30 pg/ml) csdkken, éjszakai ingadozas nélkil. Ez a
jelenség magyarazhatdé a méhlepény kilrilésével, az anya—barany kapcsolatban
megfigyelhetd fokozott éberséggel, valamint a melatonin és prolaktin ellentétes hatasaval.

A kutatasok hat 6nallé, tudomanyosan relevans eredményt szolgaltattak, amelyek a
magyar parlagi szamarak killemének részletesebb megismerését és Dbiralati
szempontrendszerének Ujragondolasi lehetéségét teremti meg, tovabba a két allatfaj

hormonalis ritmusainak eddig nem ismert szezonalis és élettani jellemzdit vilagitjak meg.



Summary

This dissertation summarizes the results of our studies conducted on two indigenous breeds:
the Hungarian donkey (Equus asinus) and the Tsigai sheep (Ovis aries). The primary aim of
the combined analyses was to provide conformation-based research findings that contribute
to the expansion of the breeding stock of the Hungarian indigenous donkey. To this end, we
examined registered individuals regarding to coat colour variations, selected body
measurements and body indices, and proposed the introduction of a novel conformation
evaluation system. A second major objective was the examination of natural melatonin
production associated with pregnancy in both native species, with special emphasis on its
circadian and circannual regulation. These studies were conducted under physiological
conditions, certain aspects of which had not previously been investigated.

During the conformation studies, we assessed the body measurements and exterior
traits of 65 donkey mares across the recording period 2020-2021. Measurements included
body dimensions, body indices, live weight, and body condition scores, complemented by
linear conformation evaluation. Statistical analyses revealed a relatively homogeneous mare
population, providing a solid foundation for the reconstruction program and the refinement of
the breed standard. No major conformation differences were observed among the three main
coat colour variants (grey, bay, black), and this finding was supported by body mass and
capacity indices. The keeping location significantly influenced body size and indices, reflecting
farm-specific breeding preferences: smaller donkeys were typically kept for children’s riding,
while larger ones served exhibition or meat production purposes. The population was generally
characterised by a narrow chest and a wider pelvic region, indicative of sexual dimorphism.
The average withers height was 117 cm; individuals displayed compact builds with shallow
chests and relatively long limbs. Linear conformation evaluation showed that most traits
clustered around the geometric mean, but extreme values occurred, indicating intra-population
variability. Frequent faults included poorly muscled necks and rumps, flat withers, steep
scapulae, narrow front hooves, and cow-hocked hind limbs. We propose the regular
implementation of linear conformation scoring in breeding, as it facilitates the early detection
of conformation faults and pathological changes, thereby supporting long-term preservation
and sustainable utilisation of the breed.

Melatonin, a multifunctional hormone, is closely linked to the light—dark cycle and plays
a fundamental role in regulating daily and seasonal biological rhythms, reproductive cycles,
and antioxidant defence.

Like the horse (Equus caballus), the domestic donkey is a long-day breeder, with

reproduction regulated by an endogenous circannual rhythm mediated primarily by melatonin



secretion. To determine the circadian and circannual variation of plasma melatonin, we
collected blood samples from 15 donkey mares across different times of the year, covering a
full daily cycle (with particular attention to its night half - 12 hours). Radioimmunoassay (RIA)
and statistical analyses revealed corrected plasma melatonin concentrations ranging between
10 and 50 pg/ml. Midnight concentrations (36.6 pg/ml) were significantly higher than those
measured at 06:00 (24.6 pg/ml) and 18:00 (24.1 pg/ml) (p < 0.001). The highest value was
estimated at midnight on the winter solstice (45.2 pg/ml), significantly exceeding those at the
summer solstice and spring equinox (34.2 and 30.7 pg/ml, respectively), while not differing
from the autumn equinox (36.3 pg/ml). Since the animals were housed indoors under light
intensity below 100 Lux, daytime melatonin levels could also be measured, resulting in
narrower circadian and circannual ranges than would likely occur under natural daylight. Our
investigations confirmed the presence of both circannual and circadian rhythms in the species,
demonstrating that the melatonin level cyclicity observed in horses is also evident in donkeys.
Importantly, plasma melatonin levels remained unchanged throughout pregnancy, in contrast
to human findings.

In Tsigai sheep, blood samples were collected from 16 pregnant ewes at different stages
of gestation and early postpartum. RIA measurements combined with population genetic
statistical methods showed that average nocturnal melatonin concentration was 134 pg/ml,
increasing between the autumn equinox and winter solstice. Midnight-adjusted levels averaged
162.4 pg/ml, with moderate nocturnal variation. Concentrations did not change as pregnancy
progressed, confirming no correlation between gestational stage and melatonin level.
Remarkably, during the early postpartum period, melatonin dropped to similarly low levels (30
pg/ml) in both ewes and lambs without nocturnal fluctuations, likely due to placental clearance,
heightened maternal vigilance, and the antagonistic relationship between melatonin and
prolactin.

Altogether, these studies yielded six independent, scientifically relevant findings: they
provide a more detailed characterisation of Hungarian indigenous donkeys and support the
reconsideration of conformation evaluation systems, while also revealing previously unknown

seasonal and physiological characteristics of hormonal rhythms in two native livestock species.
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2.Bevezetés

Vilagszerte a szamarakkal kapcsolatos statisztikak legtdbbszér becsllt adatokon alapulnak,
altalanossagban véve a faj nyilvantartasa jellemzéen nem kidolgozott, igy az alacsony
létszamban jelenlévé fajtak, a nem megvaldsuld, vagy nem megfeleléen végrehaijtott
fajtarekonstrukcids programok kdvetkezményeként kihalhatnak, atkeresztezédhetnek, ezaltal

csokkentve a bioldgiai diverzitast.

A magyar parlagi szamar az egyetlen szamarfajtaként szerepel6 fajta a védett éshonos
mezbgazdasagi allatfajtdk és a veszélyeztetett mezdgazdasagi allatfajtak kdrének
megallapitasardl szolé 4/2007. (1. 18.) FVM-KvVM egydttes rendeletben.

Az azonositasi feladatok és a fedeztetési dokumentumok nyilvantartasa jelenleg
nehézségekbe Utkdzik, igy szikségessé valt a tenyésztési program felllvizsgalata és
jelenkori, specialis intézkedéseket tartalmazd, ugynevezett fajtarekonstrukcidés program
kidolgozasa.

Az eddigi tudomanyos kozlésekben nem lelhetd fel védett 6shonos fajtankkal, a magyar parlagi
szamarral és a hazai allomannyal, valamint az éshonos cigaja juhokkal foglalkoz6 olyan
komplex kutatds, ami jelen vizsgalatainkhoz hasonléan, toébbiranyd tudomanyos

eredményekkel szolgalna és az ezek kozotti 6sszefuggéseket keresné.

Az alkat- és killemtani vizsgalatok a fajtafenntartas lehetdségeit segitik, a parlagi
szamarallomany helyes tenyésztési koncepcidjanak kivalasztasahoz, a mindségi
csikéallomany létrehozasahoz jarul hozza. A killemi és &llomanyszerkezeti adatokat
egyedszinten 0Osszegezve kapcsolatokat megallapitasokat tehetink a fajta kilénb6zd
tulajdonsagaira, f6torzskdnyvbe felveheté egyedeket talalhatunk, segithetjtk a Magyar
Szamartenyészt6k Egyeslletének munkajat, a fajtarekonstrukciés program haladasat és

Iépést tehetiink 6shonos fajtank megmentése érdekében.

A melatonin hormon a szervezet napi és éves élettani ciklusainak szabalyozoja, melyeket
els6sorban a megvilagitas idétartama befolyasol. Szerepe sokrétii az éllati és emberi
szervezetekben egyarant. Részt vesz a szaporodasi folyamatok iranyitasaban, valamint az
immunrendszer és az anyagcsere mukodésének szabalyozasaban. Emellett erételjes
antioxidans hatassal rendelkezik, hozzajarul a sejtek oxidativ stresszel szembeni védelméhez,
és fontos szerepet jatszik a gyulladasos folyamatok modulalasaban is. Mindezek miatt a
melatonin kutatasa kiemelt jelent6ségli nemcsak az élettani és 6kologiai alkalmazasok, hanem
a stresszre adott valaszreakcidk, a szezonalis viselkedésformak, a metabolikus egyensuly

fenntartasa és az egészségmegbrzés szempontjabdl is.
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3. Irodalmi attekintés

3.1 A szamar faj és a magyar parlagi szamar helyzete
A szamar (Equus asinus) Afrikabdl eredeztethetd faj, amely kivaldéan alkalmazkodik a meleg,
szaraz éghajlati viszonyokhoz. Ennek kdszénhetéen a globalis klimavaltozas hatasai kevésbé
érintik, valamint extenziv tartasi koridlmények koézott is jol hasznosithatdé. A vilag
szamarallomanyat a XX. szazad végen még 41 millié — létszamuk jelenleg névekvd tendenciat
mutat — napjainkban mar mintegy 51,7 millié egyedre becslilik (Vlaeva és mtsai., 2017; Norris
és mtsai., 2021; Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2023) és dont6
tobbségik a fejl6dd orszagokban talalhaté (Meutchieye és mitsai., 2014), ugyanakkor
Eurépaban egyedszamuk mara alig tobb mint félmilli6 (Camillo és mtsai.,, 2017).
Nyilvantartdsuk gyakran nehézségekbe (itkozik, illetve szdmos orszagban nem all

rendelkezésre hiteles adat a szamarallomany méretérél (1. abra).

Szamarak |étszama
globalisan

ENo-0

0-<1

1 >1 - <10,000

[] >10,000 - <100,000

] >100,000 - <1,000,000
[] >1,000,000 - <2,000,000
[ >2,000,000 - <4,000,000
B >4,000,000 - <6,000,000 .
[ >6,000,000 - <9,000,000 10000 km

- N
I Nincs adat FAOSTAT 2020-09-01

1. dbra: A szamarak eloszlasa orszagonként vildgszerte a FAO nyilvantartasi adatok alapjan
(Forras: Norris és mtsai., 2021)

A fejlett orszagokban a faj tradicionalis mez6gazdasagi szerepe jelentésen atalakult: mig
korabban igavond, nagy teherbirasu, alacsony takarmanyigényl allatként alkalmaztak,

valamint 6szvérek el6allitasahoz hasznositottak, napjainkban gyakran hobbi-, vagy
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tarsallatként tartott fajként jelenik meg Eurdpa kdzépsd és északi régidiban (2. abra)
(Kostukova és mtsai., 2015). A hagyomanyos, munkavégzéshez két6dé hasznositasi médok

kontinenslinkdn napjainkban leginkabb Albaniara jellemz&ek (Papa és Kume, 2012).

A szamar gazdasagi hasznositasi iranyai k6zé sorolhaté a husfeldolgozas is, mivel husa
inyenc terméknek szamit. Hazankban tébb manufaktura foglalkozik szamarhisbél készilt
termékek elballitasaval és egyes vendéglatohelyek kinalataban is szerepel. A szamarhus
jellemz8éen prémium kategodriaba sorolhaté. Bar a KSH altal kozolt statisztikai adatok kozott
nem talalhaté szamarhdsra vonatkozé informacié, 2025-ben a magyar piacon a lédig hus

kilogrammonkénti ara, az egyetlen nyilvanos arlistaval rendelkez6 hazai termelénél a bélszin

Mezégazdasagi hasznositas Szamar eredet( termékek Tarsadalmi hasznositas

B Igavonds, teherhtzés W Tej I Terapids cél
M Teherhordas M Hus M Kedvtelésbél tartott dllat
m Tarsszerep az istallokdzosségben I Hiiskészitmények B Tarsz
Urézés
W Nyajvédel
yajvedelem M Kozmetikumok "Szamaragolas" -

W Tenyésztés szamar haton lovaglas

R I Egyéb termékek ) i .
M Oszvérel6allitas [ Egyéb szocialis felhasznalas

I Egyéb mezGgazdasagi szerep

2. dbra: A szamar hasznositasi iranyai és ezek hozzavetbleges megoszlasa a hasznositas jellege
szerint csoportositva Eurépaban (Forras: Kugler, 2013)

esetében elérte a 16 000 Ft-ot, hatszinnél 7200 Ft-ot, mig a comb, labszar és lapocka ara
7000 Ft kordl mozgott (Viragoskut Biogazdasag, 2025). A szamartej szintén kuldnleges,
magas piaci értékkel bird termék: 2024-ben 1 liter pasztérozott szamartej ara elérte a 12-16
eurot (Meena és mtsai.,, 2024), emellett keresett alapanyaga a kozmetikai iparnak is
(Karatosidi és mtsai., 2013; Kugler, 2013).

Az ezredfordulé 6ta eltelt idészakban Dél- és Kelet-Eurépa tdébb orszagaban jelentds
allomanycsokkenés figyelheté meg, kiléndsen Bulgaridban (Vlaeva és mtsai., 2017),
Torékorszagban (Yilmaz és Wilson, 2013), valamint Montenegréban, ahol a szamarpopulaciot

mar a kipusztulas veszélye fenyegeti (Markovi¢ és mtsai., 2017).
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Bar a szamar vilagszerte elterjedt €s nagy egyedszama miatt az elmult évezredek soran
szamos kiilénb6z4 fajta alakult ki, a modern tenyésztés sok helyen szervezetlen keretek kozott
zajlik. Az idék soran sok helyi kis teljesitmény( fajta kiszorult a termelésbél, ahogy errdl tdbb
korabbi kutatas is megemlékezett (Maijala, 1970; Sambraus 2016). Sok populacié esetében
nem all rendelkezésre részletes szarmazasi adat vagy nyilvantartas és a kevert génallomanyu,
fajtajegyeket nem visel§ egyedek aranya meghaladja a dokumentalt, célzott tenyésztési

programban részt vevd allatokét (Kostukova és mtsai., 2012).

A genetikai sokféleség meg6rzésére iranyuld térekvések egyik jelentds lépése a FAO altal
mikodtetett ,Domestic Animal Diversity Information System” (DAD-IS) Iétrehozasa, amelynek
adatai szerint 1995-ben vilagszerte 77, 2000-ben 97, mig 2011-re mar 189 elismert
szamarfajtat tartottak nyilvan (Papa és Kume, 2012). A genetikai diverzitas feltérképezésére
pedigré-analizis, valamint mikroszatellita markerek és a mitokondrialis D-loop szekvencia
vizsgalatara tobb esetben is vallalkoztak (Ilvankovi¢ és mtsai., 2002; Ivankovi¢ és mtsai.,
2022). A haziszamar genetikai er6forrasanak omics-feldolgozasi lehetéségeirdl is készult mar
Osszefoglaldo publikacio (Khan és mtsai., 2024). Ezek az adatok el6segitik a fajtak
azonosithatésagat és alapot biztositanak a megfelelé genetikai megbrzési és tenyésztési

programok kidolgozasahoz.

Hazankban a magyar parlagi szamar az egyetlen szamarfajtaként szerepel6 fajta a védett
6shonos mez6gazdasagi allatfajtak és a veszélyeztetett mez6gazdasagi allatfajtak kdrének
megallapitasarol szo6lo egyuttes rendeletben (4/2007. (1. 18.) FVM-KvVM).

Torténelmi adatokat felkutatva kiderll, hogy a szamarak kozel két évezrede jelen vannak
hazank terlletén. Egy a jelen évezredink elején irédott kbnyv 4 ezres magyarorszagi
allomanyt emlit (Mihdk és mtsai., 2001), de a 2007. és 2008. év kdzott készult eurdpai felmérés
alapjan 2-3 ezres a magyarorszagi szamarpopulacié hozzavetbleges nagysaga (Kugler és
mtsai., 2008). Napjainkban a FAOSTAT adatai alapjan Magyarorszagon 2023-ban mintegy
3100 szamar élhetett (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2023).

A ,magyar parlagi szamar’ megnevezés a Magyar Kiralyi Allami Ménes mez6hegyesi
torzskonyvében kerllt el6észor hasznalatra 1913-ban, amikor a Mez6hegyesen tenyésztett
szamarakat nagy testl import allatokkal (martina franca és ragusa olasz fajtakkal)
nemesitették (Becze, 1955). Mez6hegyesen 1960-ban felszamolddott a szamarallomany, mint
ahogyan a babolnai és a kisbéri is, a jelenlegi tipusba sorolas joszerével csak az alkati
tulajdonsagok alapjan tehet6 meg, hiszen a foldrajzi és genetikai hattérre nem
tamaszkodhatunk (Mihok és mtsai., 2001). Jelenleg az orszagszerte szétszortan tenyésztett,
gyakran mas haszonallatfajokkal egytutt tartott szamarak és a hazank egyéb terlletein

tenyészd szamarak utddainak tekinthetjlk a mostani populaciot, mely a mez&gazdasagi
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génbankhoz tartozva a hazai géntartalék és a nemzeti 6rokség részét képezi (Ernst, 2004). A
konkrét szarmazasi adatokkal nem rendelkezé szamarak csoportositasahoz egyelére csak

tipusokat kulonithetlnk el.

A néhany aktiv szamartartoé és tenyésztd, valamint a magyarorszagi szamartartas helyzetén
javitani  igyekvé tamogatdok részvételével 2002-ben létrehozott Magyarorszagi
Szamartenyészték Egyesulete (MSzE) megalakulasa utan, 2003-ban a magyar parlagi
szamarat kulon fajtaként, az MSzE-t pedig fajtatenyészté egyesiletként ismerték el, ezt
koévetden 2004-ben lett allamilag elismert szamarfajta a magyar parlagi szamar, 2005-ben

pedig a magyar parlagi szamarat védett 6shonos fajtanak nyilvanitottak (MSzE, é. n.).

A kovetkezd években az MSzE a fajtaelismeréssel egyidejlleg megkezdte a mar meglévé
allomany egyedi azonositasat, jelolését, nyilvantartasba vételét és a fajtaba ill6 tovabbi
egyedek felkutatasat, aminek sikerességét a 2008-as a védett 6shonos allatfajtak genetikai
fenntartasanak rendjérdl szélé rendelet bizonyitja, amelyben a magyar parlagi szamar is
szerepel. Az eréfeszitések eredményeit j0l mutatja az a tiz éves tendencia is, hogy 2006-ban,
a fajtaelismerést kdvetd elsé felllvizsgalatkor 75 jeldlt kancat és 17 jeldlt mént tartott nyilvan
az egyeslulet, a 2016-o0s tenyésztbszervezeti felllvizsgalatkor viszont mar 101 tenyészténél
718 kancat és 36 tenyésztésre hasznalt mént dokumentalt (Fajtarekonstrukcidos program,
2017). 2017-ben az els6é fajtarekonstrukcidés tenyésztési program létrehozasa majd ezt
koévetden 2021-ben és 2023-ban is megtdrtént a fajtarekonstrukciés program megujitasa, a
nyitott nukleuszallomany elfogadasa és idészerli médositasa (Fajtarekonstrukciés program,
2021; 2023).

Ennek ellenére a magyar parlagi szamar fajta kritikus helyzetben van, a jelenleg is hatalyos a
védett 6shonos allatfajtak genetikai fenntartdsanak rendjérél szol6 kormanyrendelet
mellékletében rogzitett értékek alapjan, egyetlen néivaru és egyetlen himivaru egyed sem
sorolhatd a f6térzskdnyvi részbe, tekintettel arra, hogy a f6térzskényvbe sorolhatésaghoz
szukséges ismert szarmazasi sorokkal nem rendelkeznek hianytalanul (188/2019. (VII. 30.)

Korm. rendelet).

3.2 A magyar parlagi szamar fajtastandardjanak alapelvei, killemi és
alkattani sajatossagai
A hazai szamarallomanyon belll jelentds fenotipusos valtozatossag figyelheté meg, amely
lehetévé teszi tobb, (els6sorban) testméret alapjan elkllonithet tipus meghatarozasat. A
kllénb6z6 tipusok esetében egyarant alapvetd elvaras a harmonikus testfelépités, az
egészséges testtdjak egymashoz viszonyitott aranyos megjelenése, valamint a megfeleld
funkcionalis alkalmassag. A magyar parlagi szamar fajta genetikai és morfoldgiai

sokszinliségébdl fakadoan klasszikus értelemben vett, egységes fajtajelleggel ritkan
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rendelkezik. A jelenlegi tenyésztési koncepcido ezt a variabilitast kisebb korlatok kozott
elfogadja, amely lehetéséget teremt a populacié fokozatos nemesitésére, a tenyésztésre szant
egyedek szelektiv kivalasztasaval és a gyakori hibak kiszlirésével (Fajtarekonstrukcios

program, 2023).

A torténeti forrasok szerint, példaul Becze Jozsef feljegyzéseiben, a magyarorszagi
allomanyban az aprébb termetl szlrke szamaraktél a nagyobb, robusztusabb testfelépitési
sotét szinl egyedekig, széles valtozatossag volt tapasztalhatd, a végleges szinezet pedig
rendszerint az elsé életév utan, a nyari hdnapokban alakul ki, azonban a sz6rzet hossza és

tipusa ezt a megitélést sok esetben megneheziti (Becze, 1955).

A fajtaszabalyzat értelmében a magyar parlagi szamar elfogadott alapszinei kézé tartozik a
barna, fekete, szlirke, valamint az albiné forma. Azonban, a magyar parlagi szamar szinezete
ennél nagyobb valtozatossagot mutat. Ezt a szinbeli sokféleséget Ernst Jozsef irja le
részletesen, aki a populaciéban eléforduld egyéb valtozatokat is megemliti, mint példaul a
nyari fekete, vilagos szlirke, penészszirke, foltos szlirke, valamint az egérfaké (Mihok és
mtsai., 2001).

A fenti szinek valamennyi arnyalata elfogadhatd, kivéve a tarka szinvaltozatokat, amelyek
kizard okot jelentenek a térzskdnyvi nyilvantartasbol, viszont a pigmenthianyos jegyek, példaul
fehér fedb6szbrzet, rézsaszin bdér, viaszolt patdk vagy csdkaszem eléforduldasa kancak
esetében toleralhatd, azonban ilyen tulajdonsagu mének tenyésztésbél valé kizarasa indokolt
(Fajtarekonstrukcios program, 2023). Az alapszinek az id§ el6rehaladtaval, kalonésen az
Oregedés soran tlizétté valhatnak, amely a szérszalak fokozatos kivildagosodasat eredményezi.
A végtagok szinezete eltérhet a torzstél: gyakori a vilagosabb szini lab, de sotét labvég is
el6fordul. Az ugynevezett fecskehas” (a vilagos hasalj) szintén gyakori megjelenési jegy
(Mihok és mtsai., 2001).

A hatszij (gerincvonalon futd sétét sav) és a vallkereszt (3. abra) jelenléte a magyar parlagi
szamarallomanyanak meghatarozé killemi sajatossagai kézé tartoznak. A szemkdrnyéki
vilagos szérzet (,0kula”), valamint az orr és szdj vildgos pigmentacidja (,rigészaj”) nem

kotelez6, de elterjedt jegyek.

A labakon jelentkez6 zebroid mintazat leggyakrabban szirke szinvaltozatoknal figyelhetd
meg, de mas alapszineknél sem kizart. Fehér szérjegyek a fej és a labak teruletén a fajta

szempontjabdl nem elfogadottak (Becze, 1955).
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3. abra: Szamos kiillemi jegyet magan visel6 magyar parlagi szamarkanca egyed Szenna térségében
— kutatasi helyszin (forras: sajat felvétel, 2021)

Az eszményi magyar parlagi szamar jellegzetességei kdzé tartozik a szaraz fej, kifejezd
szemek, felalld fllek és szabalyos fogazat. A fajtajellegnek megfelel6 egyedek nyaka
kdézépmagas illesztésli, marmagassaguk jol izmolt, hat- és agyékvonaluk hosszu, egyenes és
feszes. A mellkas k6zepesen mély, a szigy kdzepesen széles, a far kdzepes hosszusagu, jol
izmolt, kissé lejtds. A végtagok legyenek egészséges izuletekkel rendelkezbek, a patak pedig
kemények, szabalyos alakuak és jo teherbirasuak. Az ilyen killemmel rendelkezé egyedek
alkalmasak mind hasznalati, mind tenyésztési célokra. A testfelépités altalanos harmoéniaja

alapvet6 esztétikai és funkcionalis elvaras (Fajtarekonstrukciés program, 2023).

A mozgas biralatakor az élénk, ltemes, szabalyos jarmdod a kivanatos, kilonds tekintettel a
helyes labsorrendre. A fajtaszabvany szerint az idedlis egyed harmonikus testaranyokkal,
kifejezett nemi jellegekkel és esztétikus megjelenéssel rendelkezik. A fajtaszabalyzat
értelmében a kissé durvabb vagy finomabb felépitésli, de aranyaiban megfelel6 egyedek
.,megfelel6” mindsitést kaphatnak, mig az aranytalan, durva vagy tul finom testalkatu, nemi
jellegeket nélkul6z6 egyedeket a tenyésztésbdl ki kell zarni (Fajtarekonstrukcios program,
2023).

A végtagok alakulasanak elbiralasa — a I6tenyésztés gyakorlatahoz hasonléan — az ellilsé
végtagoknal eldlrdl és oldalrél, mig a hatulséknal hatulrdl és oldalrdl torténik. A korrekt

labszerkezet kivanalom, ugyanakkor kisebb eltérések toleralhatéak. Az idealis
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végtagfelépitéshez révid szarak, szaraz és fejlett izuletek tarsulnak; azonban kissé hosszabb
szar és csud is elfogadhaté tenyészallatok esetén. A pataknak épnek, erésnek és szabalyos
formajunak kell lennitk, a kivanatos végtagallas mind el6inézetbdl, mind oldalnézetbdl
aranyos képet mutat, a megfelel6 pataapolas pedig elengedhetetlen feltétele a helyes

teherviselésnek és mozgasképnek (Fajtarekonstrukcios program, 2023).

A szamarak kullemi biralatanak fejlédését el6segitd idegennyelvi tudomanyos kézlemények
az elmult években, kildndsen a pata- és testtartasbeli sajatossagok objektiv értékelésében

hoztak jelent6s el6relépést.

A pata értékelését befolyasolja a szaru aktualis allapota is, mivel a kérmolést megel6zé és
kovetd méretkulonbségek mérési torzitast eredményezhetnek, ezért a biralat soran ezt
figyelembe kell venni (Mostafa és mtsai.,, 2020; Schaus és mtsai.,, 2024). Radiografias
meérések alapjan meghatarozhaték az egészséges szamarak elulsé végtagjaira jellemzé
referenciaértékek, amelyek hozzajarulnak a szakszer( killemi biralathoz, valamint elésegitik
a fajtastandardhoz val6 illeszkedést. A pata egészsége, formaja és apoltsaga alapvetéen
befolyasolja az allat mozgasképességét, élettani teljesitményét, hasznalhatdésagat és jollétét
(Wacker és mitsai.,, 2024; El-Shafaey és mtsai., 2018). A geometriai és morfometriai
modszerek pedig Uj lehetéségeket kinalnak a testkondicié objektiv meghatarozasara (Masko
és mtsai., 2021). Mivel a szamarak anatoémiai sajatossagai tébb ponton jelentésen eltérnek a

lovakétdl, kullemi biralatuk 6nallé kritériumrendszert igényel (Masko és mtsai., 2022).

A kullemi biralat tudomanyos alapokkal val6 alatamasztasa el6segitheti a szamartenyésztés
szakmai szinvonalanak emelését, valamint hozzajarulhat a genetikai allomany fenntarthaté

fejlesztéséhez.

A hazai szamarallomany egységesitése érdekében sikeresen elindult a magyar parlagi szamar
fajtarekonstrukcidos programja. Tébb elembél all, pl. a fajtastandard szerint a térzskényv
nukleusz részébe felveendd egyedek kivalasztasa tobbek kozott genetikai kutatas (pl.
mikroszatellita diverzitdas, mtDNS-alapu leszarmazas) (Zaborszki, 2005), ill. felépitésiuk és
alkati jellemzdik alapjan (Lénart és mtsai.,, 2017). A genetikai vizsgalatokhoz sorolhaté a
magyar parlagi szamar molekularis genetikai nyomonkoévethetésége is, mely az

élelmiszerlanc-biztonsag szempontjabdl elengedhetetlen (Dall'Armellina, 2019).

A nukleuszallomanyba mindkét nemben csak és kizardlag ismert eredetli (molekularis
szarmazasi ellenérzés) egyedek kerllhetnek, amelyek megfelelnek a fajtastandardnak és
kielégit6 eredményeket érnek el megjelenés, viselkedés és mozgas tekintetében, komplex
birdlat eredményei alapjan. A nukleuszallomany Iétrehozdsa el6szor a bdszénfai

Vadgazdalkodasi Tajkézpontban kezd6dott (Fajtarekonstrukcios program, 2023) (4. abra).
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4. abra: A bdszénfai magyar parlagi szamar nukleuszallomany kisebb csoportja — kutatasi helyszin
(forras: sajat felvétel, 2021)

3.3 Az 6shonos cigéja juhfajta
A cigdja juh hazank egyik legjelentésebb, 6shonosnak tekintett juhfajtaja, amely térténelmileg
féképp a Karpat-medence déli, délkeleti terlletein terjedt el. Feltételezhetd, hogy a fajtat a

torok hoédoltsag idején balkani kozvetitéssel honositottdak meg a magyar terlleteken
(Gaspardy, 2000).

Az 6shonos cigdja juh ugynevezett ,tdbbeshaszni” kézepes testméretl, félig finomgyapjas
fajta, amelyet egyarant értékelnek tejel6-, hustermeld- és gyapjutermelé képessége miatt
(Gaspardy, 2001). A fajtan belll a tenyésztési cél szerint el is kllonul két valtozat, az 6shonos
cigdja és a tejel6 cigaja (Fésus, 1974), a tipusok a hazai allomanyok biokémiai- és DNS
polimorfizmusokra alapozott 6sszehasonlité vizsgélata alapjan allélésszetétellket tekintve is
eltérést mutatnak (Gaspardy és mtsai., 2004). Az 8shonos cigaja megfelelé gyapjutermelésre
is, bundaja jellegzetesen hosszabb pehelyszalakbdl all, mely a merind tipusokénal durvabb,
ellenben a racka juhokénal finomabb. Szine egységesen fehér, a fej és a labak pigmentaltak,
altalaban barna vagy fekete, esetenként foltos mintazattal. Mellkasa viszonylag keskeny,
dongassag nem jellemz6 ra (Gaspardy és mtsai.,, 2001) (5. abra). A fajta klllemileg és
funkcionalisan is jol alkalmazkodik a kontinentalis klimahoz, extenziv tartasi kérulmények

kozott is eredményesen tarthatdé (Németh és mtsai., 2003).

A cigdja juh jelentés szerepet jatszik a fenntarthatd, tdjhasznalatra épuldé allattartasi
rendszerekben. Jol tri a gyengébb mindségu legeléket, mozgékony, j6 anyai tulajdonsagokkal

rendelkezd fajta, igy kedvelt a legeltetéses allattartasban. Termelése soran mind a tej, mind a
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hus gazdasagilag ertékesithet6: a tejébdl készilt juhsajt a Balkanon és hazank déli terlletein

tradicionalis élelmiszer (Kukovics, 2004).

5. abra: Oshonos cigajak, - Allatorvostudomanyi Egyetem Tangazdasag — kutatasi helyszin (forras:
sajat felvétel, 2023)

A fajta mérsékelt szezonalis ivari ciklussal rendelkezik, jellemzéen 6sszel mutat fokozott
ivarzasi aktivitast, ami jol illeszkedik a természetes fényviszonyok altal meghatarozott
melatonin-ritmushoz (Bittman és mtsai., 1983; Rosa és Bryant, 2003). Tehat, a cigaja juhok
ivari aktivitdsa alapvetéen fligg 6ssze a fényperiddus valtozasaival. Az 8szi fénycsokkenés
kovetkeztében emelked6 melatoninszint serkenti a GnRH-kivalasztast, ezaltal aktivalva az LH
és FSH hormonok termelését, melyek kulcsszerepet jatszanak a tluszdérésben és az
ovulacioban (Bittman és mtsai., 1983; Reiter és Sharma, 2021). A juhok altalaban
szezonalisan polidsztruszos ciklust kovetnek, bar az lle-de-France fajta esetében egyes
allomanyok hosszabb ivarzasi id6szakot is mutathatnak a genetikai variabilitdsnak

kdszbénhetben (Zarazaga és mtsai., 1998).

A juhok vemhességi ideje atlagosan 147—150 nap, leggyakrabban egy vagy két baranyt
ellenek, de megfelel6 takarmanyozas és tenyésztési menedzsment mellett a tdbbszoros ellés

is elérhetd (Bartlewski és mtsai., 2011).

Tovabba a fajta genetikai szelekcidja soran kiemelt szerepet kapnak a szaporodasbiologiai
tulajdonsagok, mint a termékenység, ellési intervallum és az utdédok életképessége (Karpati
és mtsai., 2023). A korszer( tenyésztési programok a fajta fenntarthato fejlesztése érdekében

kombinaljak a hagyomanyos szelekcios modszereket €s a molekularis genetikai vizsgalatokat.
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A fajta meg6rzése nemzetgazdasagi €s 6koldgiai szempontbdl is kiemelt jelentéségl. A cigaja
szerepel a magyar parlagi szamarnal mar emlitett 4/2007. (1.18.) FVM-KvVM rendeletben,
amely meghatarozza a védett 6shonos és veszélyeztetett mezdégazdasagi allatfajtak koérét. A
Nemzeti Parki Igazgatésagok, valamint a Magyar Juh- és Kecsketenyészté Szévetség tobb
programban is dolgozik a fajta génmeg6rzésén, populacidjanak stabilizalasan és piaci

lehetbségeinek bévitésen (Kukovics, 2012) (6.abra).

6. abra: Oshonps cigaja anyajuhallomany tenyésztésbe vont csoportja, a sététitési fényprogram
kezdetekor, az Allatorvostudomanyi Egyetem Tangazdasagaban — kutatasi helyszin (forras: sajat
felvétel, 2023)

3.4 A melatonin
A melatonin a szervezet napi (cirkadian) és éves (cirkannualis) élettani ciklusainak
kulcsfontossagu szabalyozéja emberekben és allatokban egyarant (Malpaux és mtsai., 2001;
Pandi-Perumal és mtsai., 2008). Termel&dését a vilagos 6rak hossza erételjesen befolyasolja.
Nemcsak a napi és szezonalis ritmusok alakulasara van hatdssal (Megha és mtsai., 2024;
Pfeffer és mtsai., 2022), hanem a szaporodasibioldgiai folyamatok miikédésére is (Beersma
és Gordijn, 2007). Ezen tulmenben a melatonin antioxidans és immunmodulaloé
tulajdonsagokkal is rendelkezik, valamint részt vesz egyes anyagcsere-folyamatok

szabalyozasaban is (Basini és Grasselli, 2024).

Az 1958-ban el8szoér izolalt melatonin (N-acetil-5-metoxitriptamin), egy 232 g/mol témegl

indolamin tipusu fehérjetermészeti hormon (Lerner és mtsai., 1958), melynek szintetizalédasa
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részben a hypothalamus kdzelében elhelyezkedé epifizisben, vagy masnéven tobozmirigyben
(epipysis cerebri / glandula pinealis) torténik. Szévettanat tekintve a tobozmirigy két egységre
oszthaté — pinealocytakbdl és gliasejtekbdl — tevddik dssze. Méretét tekintve allatfajonként
eltéré nagysagu, de a fajokon belll — fajtanként és ivaronként — is el6fordulnak eltérések
(Kénig és Liebig, 2012). A vérkeringés iranyabdl bejutdé noradrenalin a f6 szabalyozéja a
melatoninszintézisnek a tobozmirigyben: az éjszakai id6szakban felszabadulé noradrenalin 3-
és a;-receptorokon keresztll fokozza az AANAT (aryl-alkil-amin N-acetil-transzferaz) enzim
aktivitasat, ami a melatonin bioszintézisének kulcsfontossagu Iépése (Klein és Weller, 1970).
Ugyanakkor szamos mas klasszikus neurotranszmitter és neuropeptid, példaul glutamat,
acetilkolin, szerotonin és kullonbdzé a pinealocytak altal tartalmazott peptidek modulalhatjak a
melatonintermelést kdzvetve, példaul azaltal, hogy befolyasoljak a noradrenalin hatasat a
pinealocytakra (Simonneaux és Ribelayga, 2003). A glutamat példaul az astrocytak
kozvetitésével gatolja a melatonin kivalasztasat, részben TNF-a serkentésen keresztil (Kus
és mtsai., 1994), mig a szerotonin 6njard (autokrin) szabalyozoként is szerepel a mirigyben
(Ganguly és mtsai., 2002). Osszességében tehat a melatonin szintézise nemcsak a
noradrenerg jelzéstél fligg, hanem a tobozmirigybe bejutdé és ott integralodd tobbféle
neurotranszmisszios és peptid eredetii inger altal is szabalyozott folyamattol. A tobozmirigy
nem all kdzvetlen anatdomiai kapcsolatban a kézponti idegrendszerrel, mikodését elsésorban
posztganglionaris szimpatikus idegrostok beidegzése szabalyozza (Moore, 1996). Emellett a
pinealocytak tdbb hypothalamicus peptidben is gazdagnak bizonyultak, igy példaul GnRH-t,

TRH-t, szomatosztatint és neurofizint is tartalmaznak (Reiter, 1991).

A tobozmirigy endokrin mikddését jelentés mértékben meghatarozza a fényintenzitas, illetve
a fényhatasok, kildndsen a megvilagitas idétartama, ezért a melatonintermelés a fotoperidédus
valtozasainak kifejezetten érzékeny jelzbje, igy a tobozmirigy egyfajta ,endokrin
transzducerként” is értelmezhetd, amely a kilsé fényinformaciét ,az endokrinolégia nyelvére
forditja” (Rudas és Frenyd, 1995).

A fényinger (7. abra) a retina melanopszint expresszalé ganglionsejtjeibdl a nervus opticus
(Iatoideg) réven jut el a nucleus suprachiasmaticus-hoz (SCN) a retinohipotalamikus palyan
keresztll. Innen a jel szimpatikus, noradrenerg idegrostok utjan, a felsé nyaki ganglionon
(ganglion cervicale craniale) athaladva éri el a tobozmirigyet (glandula pinealis), ahol a
melatonin szintézise elsédlegesen torténik (Borjigin és mtsai., 2012). Afény jelenléte a retinan
keresztul gatolja a tobozmirigy melatonintermelését, mikozben el6segiti a szerotonin
aktivitdsat, fényhianyban viszont a szerotoninbdl kiindulva — N-acetilacios és metilezési
lépések révén — melatonin szintetizalddik, igy a két hormon termel6dése szorosan

Osszekapcsolodik a cirkadian ritmus szabalyozasaban (Liebich, 2010).
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7. abra: A melatonin termel6édése és a hormonhaztartasra gyakorolt szabalyozé hatasai
(Bartha és mtsai., 2021 nyoman)

A fényinger gatolja a hormon termel6dését és kivalasztasat, ezért a melatonin legmagasabb
koncentracioja sotétségben, természetes korilmények kdzott, az éjszakai érakban éri el a
legmagasabb szintet elésegitve az alvaskezdeményezést és a mély alvasi fazis fenntartasat,
ezaltal a cirkadian ritmus szabalyozasan keresztul alapvetéen befolyasolja az alvas—ébrenlét
ciklust (Zhdanova és mtsai., 1997). Human klinikai vizsgalatok igazoltak, hogy az exogén
melatonin-kiegészités javithatja az elalvas idejét és az alvas min6ségét, kuldondsen
alvaszavarokkal kizd6 vagy melatoninszintjikben eltérést mutatdé egyének esetében
(Ferracioli-Oda és mtsai., 2013). A melatonin alkalmazasa hatékonynak bizonyult cirkadian
ritmus zavarok (pl. késleltetett alvasfazis szindréma), inszomnia, valamint ,jet lag”
(id6zdnavaltasi szindroma) kezelésében is (Sack és mtsai., 2007). A hormon alvasra gyakorolt
hatasa els6sorban az MT1 és MT2 receptorokon keresztil érvényesul, amelyek az agy
alvasért felel6s kdzpontjaiban, tdbbek kdzott a nucleus suprachiasmaticus -ban helyezkednek
el (Dubocovich és Markowska, 2005). Ezek alapjan a melatonin tehat nemcsak az alvas
kezdetét segiti el6, hanem a belsé bioldgiai 6ra szinkronizalasan keresztll hosszu tavon is

fenntartja az alvasritmus egyensulyat.

Az epifizis altal a neuroendokrin rendszerben termelt melatonin modulalja az agyalapi mirigy
mikodését és befolyasolja tobbek koézott a prolaktin, az oxitocin és a vazopresszin
elvalasztasat, mivel a hormon hidrofil és lipofil molekularészekkel is rendelkezik, igy kénnyen
atmegy a vér-agy gaton és a placentan, emellett fontos szerepe van a szexualis érés
szabalyozasaban és serkenti a hipotalamusz-hipofizis—ovarium (HPO) tengely mikddését

(Talpur és mtsai., 2018). A vérplazmaban a melatonin nagyjabél 60—70 %-a szérumalbuminhoz
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kotott formaban talalhatd, amely stabilizalja a hormont, mig a fennmarad6 30—40 % szabad
melatonin képes a kdzponti idegrendszeri, valamint a periférias szovetek sejtjeinek felszinén
elhelyezkedd receptorokon keresztll hatni és klinikai bioaktivitast kifejteni (Pandi-Perumal és
mtsai., 2006).

A melatoninreceptorok a G-fehérje-kapcsolt receptorcsaladba soroltak (G-protein-coupled
Receptors, GPCR). Csoportjuk harom, melatoninkdtésre képes altipust foglal magaban,
tovabba ide sorolhat6é egy melatoninnal rokon receptor is (Melatonin Related Receptor, MRR),
amely jelentés mértékl szekvenciaazonossagot mutat (>40%) a harom altipussal, ugyanakkor
a melatonint nem képes megkdtni (Barrett és mtsai., 2003; Dubocovich és mtsai., 2003). A
melatonin kdézremikodésével zajlé élettani folyamatokban legalabb két, nagy affinitasu G-
fehérje-kapcsolt receptor, az emlésdkben legjellemzébb MT1 és MT2 receptorok aktivacioja
szikséges. Az MT1 receptorok hatasai kiterjednek tobbek kozott a neurdlis valaszok
modulalasara, befolyasoljak az artérias érszikuiletet, kapcsolatba hozhatok a daganatos sejtek
folyamatok szabalyozasaban; emellett mikodésik a metabolikus funkciokra is kihat. Ezzel
szemben az MT2 receptorok elsédleges feladata a neuralis valaszok és a cirkadian ritmus
O0sszehangolasa az SCN tertletén, tovabba gatoljak a dopamin felszabadulasat a retinaban,
értagulatot idézhetnek eld, és gyulladasos folyamatok soran el6segithetik a leukocitak
kitapadasat az endothélhez, tamogatva az immunvalasz kialakulasat (Dubocovich és
Markowska, 2005). EmIésdkben a melatoninreceptorok expresszidja a legnagyobb siriiséget
a pars tuberalis tertletén mutatja, amely az agyalapi mirigy egy olyan anatémiai régioja, amely
a hypothalamus és a pars distalis kozott helyezkedik el. Juhban ezen a teruleten
hozzavetblegesen 100 fmol/mg fehérje receptorsiiriséget irtak le (Morgan és mtsai., 1989). A
melatoninreceptorok genetikai valtozatossagara utal, hogy tdbb fajban is polimorfizmusokat
azonositottak (Barrett és mtsai., 1997; Carcangiu és mtsai., 2009), amelyek bizonyos élettani
és korélettani jelenségekkel kapcsolatba hozhaték: emberben példaul alvaszavarok
el6fordulasaval, mig juhokban a szaporodas szezonalitasaval mutattak 06sszefliggést

(Ebisawa és mtsai., 1999; Chemineau és mtsai., 1988).

Hosszu nappalos fajokban (példaul I6ban és hoércsdgben) a fényhiany hatédsara fokozodd
melatonintermelés gatolja a hypothalamicus GnRH felszabadulasat, és ennek kdvetkeztében
csokken, illetve elmarad a hypophysealis FSH- és LH-elvalasztas. Ezzel szemben
rovidnappalos éllatoknal (példaul juhban és kecskében) a melatonin hatasmechanizmusa
ellentétes iranyu, vagyis a rovidulé nappalokhoz tarsulé melatoninjel a reproduktiv hormonalis
aktivitds fokozdédasaval jar (Malpaux és mtsai., 1997). Azt is leirtak, hogy a juh esetében a
melatonin intracerebralis adagolasa elére hozza ivari ciklus kifejez6dését (Karpati és mtsai.,

2021b), ugyanakkor I6ban az ivari ciklus manifesztalédasat gatolja a melatonin (Arendt, 1998).
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Ennek tlkrében kijelenthetjuk, hogy a melatonin alapvetéen meghatarozza a szezonalisan
ivarzé allatok ivari tevékenységét. A fajonként eltéré hatasért feltehetéen a receptorok
elhelyezkedésében és szamaban lévé kildnbségek a felelések (Rudas és Frenyd, 1995). Az
eml&s magzatok szamara a melatonin id6zit6 jelként mikodik: periodikus mintazatot kozvetit,
amelynek révén a fejl6dd szervezet képes érzékelni az aktualis évszakot, és feltehetben a
nappal—€éjszaka valtakozasardl is informaciét kap. Emellett valészin(, hogy a hormon a
kialakuld cirkadian ritmus szabalyozasanak idegi ,beallitasaban” is szerepet jatszik (Davis,
1997). Az embrionalis és magzati fejlédés alatt a melatonin a felnéttkori miikédéséhez képest
feltehet6en Osszetettebb és részben eltérd feladatokat lat el, amit az is alatamaszt, hogy ebben
az életszakaszban a melatoninkotéhelyek sir(isége és affinitasa magasabb (Morgan és
mtsai., 1994). EmI6sdk esetében a meéhen bellli fejlédés soran medfigyelhetd
melatoninhatasok déntéen az anyai eredetl hormon jelenlétével magyarazhatok, mivel a
vemhesség alatt a melatonin termelédése kifejezett napi ritmicitast mutat (Kivela, 1991). Az
allatfajok kozotti kildnbségek eldsegitik, hogy az utdd nem mesterséges kdrilmények kozott
tartva olyan idealis idépontban j6jjon vilagra, mely a kdrnyezeti hémérséklet és a természetes
taplalékforrasok ellatottsaga szempontjabdl lehetéleg optimalis (Ortavant és mtsai., 1985;

Malpaux és mtsai., 2001; Chemineau és mtsai., 2008).

Az andsztruszos (nem ivarzd) idészakban alacsony a hipotalamikus gonadotropin-
felszabaditdé hormon (GnRH), valamint az agyalapi mirigyben termel6dé luteinizalé hormon
(LH) (Hart és mtsai., 1984) szintje. A melatonin jelenléte kulcsfontossagu ennek a szaporodasi
szempontbdl nyugalmi allapotnak a fenntartasahoz. A szaporodasi idészak kezdete
késleltethet6 az epifizis eltavolitasaval (Grubaugh és mtsai., 1982; Bittman és mtsai., 1983)

vagy annak szimpatikus beidegzésének megszakitasaval (Sharp és mtsai., 1979).

Bar a hormon szintézise els6dlegesen az epifizishez kéthetd, extrapinedlis (azaz
tobozmirigyen kivili) formaban is nagyobb mennyiségben megtalalhatd a szervezet kiilénb6z6
szerveiben, tdbbek k6zott a gyomor-bél traktusban (Bubenik, 2002), a majban (Sato és mtsai.,
2020), a vesében, a szivben, a csecsemémirigyben (Sanchez-Hidalgo és mtsai., 2009), a
mellékvesében (Campino és mtsai., 2011), az agyban (Jimenez-Jorge és mtsai., 2007), a
gonadokban, a placentaban, a méhben (Reiter és mtsai., 2009), valamint a vérlemezkékben,
fehérvérsejtekben és mas immunsejtekben (Kvetnoy, 1999), csontvelében, tovabba a bérben

és a léguti hamsejtekben (Hardeland, 2017).

Az eukariota sejtek mitokondriumaban szintetizaldodé melatonin egyedulallé védelmet nyuijt,
antioxidans hatasa révén az oxidativ karosodassal szemben és jelentds szerepet jatszik a
sejtek fiziologias miikddésének, azaz a sejtszintl homeosztazis fenntartasaban (Bonnefont-

Rousselot és Collin, 2010). A melatonin antioxidans hatasanak mértéke szorosan kapcsolodik
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egyrészt a szabadgyokok semlegesitésére iranyuldé megkotdé képességéhez (Galano és
mtsai., 2011), masrészt a mitokondrialis karosodasok mérsékléséhez (Garcia és mtsai., 2014;
Zhang és Zhang, 2014), tovabba az antioxidans enzimek génexpresszidjanak fokozasahoz
(Rodriguez és mtsai., 2004). Emellett jelentés immunmodulald szerepet is tulajdonitanak neki,
és tobb adat utal arra, hogy a sejtmembranok stabilizalasaval hozzajarul az oxidativ eredeti

karosodasok megel6zéséhez (Kurutas, 2016).

A perinatalis id6szakra vonatkozdlag, a szérum melatonin ellés koruli szintjerél nem, vagy
csekély mértékben allnak rendelkezésre adatok haziallatokkal kapcsolatosan, igy human

kutatasok eredményeit foglalom dssze a kdvetkezékben.

A melatonin cirkadian szekrécios ritmusa fontos szerepet tolt be a magzat fenntartasaban és
gyulladascsokkenté hatassal is bir. Emberi vizsgalatok alapjan a melatonin részt vesz a
beagyazddasban, a placenta fejlédésében, valamint annak neuro-immuno-endokrin
szabalyozasaban, melyek célja a magzati életfontossagu rendszerek megfeleld kifejlédése. A
melatonin szabalyozza az apoptozist, igy fenntartja a cyto- és syncytiotrophoblast sejtek
egyensulyat, ezaltal a placenta homeosztazisat (Reiter és mtsai., 2013). A placenta altal
termelt melatonin az amnionfolyadékba kerll, ahol antioxidans, gyulladascsdkkentd és
fajdalomcsillapité hatast fejt ki (Tarocco és mtsai., 2019; Wilhelmsen és mtsai., 2011).
Emberekben a vérplazma melatoninszintje a varanddssag soran, kulondésen a 24. héttél
emelkedik és a legmagasabb koncentraciét a vajudast megelézéen éri el (Kivela, 1991; Ejaz
és mtsai., 2021).

Kimutattak, hogy a melatonin az MT2 receptorokon keresztll, a protein-kinaz C jelatvitel
utvonal befolyasolasaval fokozza az oxitocin altal kivaltott méhdsszehuzédasokat (Ejaz és
mtsai., 2021). Emellett a hormon ndéveli a myometrium sejtjeinek oxitocinérzékenységét,
valamint parakrin hatasan keresztll el6segiti a simaizomsejtek 0sszehangolt, egyideji
megrovidulését (Olcese, 2020). A melatonin tovabba a GHB (y-hidroxibutirat), valamint az
MT1, MT2 és p-opioid receptorok kdzvetitésével szorongasoldé és fajdalomcsillapité hatast is

kifejthet (Marseglia és mtsai., 2015).

A méhen bellli melatonin receptor expresszidja az oxitocin koncentraciovaltozassal
egyenértéki, ezért emberben az éjszaka folyaman megnoévekedett melatonin szint hozzajarul
a vajudas és szulés normal lefolyasahoz (Cagnacci és mtsai., 1998). Vemhes és nem vemves
ragcsalok méhében egyarant kimutattak a cirkadian génexpressziét, ami megerdsiti, hogy a
melatonin cirkadian jelként szerepet jatszik a fialas beinditasaban (Olcese, 2012), ami
tobbnyire késd este vagy kora reggel indul meg, amikor a melatonin szintje emelkedett

(Cagnacci és mtsai., 1998).
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3.4.1 A melatonin élettani szerepe és jelentbésége a haziszamar
esetében
A haziszamar (Equus asinus) hosszunappalos, szezonalisan polidsztruszos faj, amelynek
szaporodasa endogeén cirkannualis ritmusokhoz kotédik, mely tulajdonsagaban hasonlésagot
mutat a taxondmiailag azonos rendbe (Paratlanujju patasok — Perissodactyla) és azon belll a

Lofélék (Equidae) csaladjaba tartozo léval (Equus caballus) (Miragaya és mtsai., 2018).

Af6 évszakos valtozasok, kildondsen a tél és nyar kdzotti atmenet, jelentés hatast gyakorolnak
a szaporodasi ritmus kialakulasara, tenyészidészaka marciustdl majusig tart, melynek
kialakulasat a nappalok hosszanak novekedése, a homérséklet emelkedése, valamint a
takarmany energiaértéke egyarant befolyasolja (Taberner és mtsai., 2008), de az Egyenlité

tajan akar egész évben aktiv ciklusok figyelhet6k meg (Segabinazzi és mtsai., 2023).

A szamar f6 szaporodasbioldgiai jellegzetességei hasonléak a I6éhoz, de a szamarkanca
sarlasi (6sztrusz) idejének hossza (10-14 nap), mind a vemhességi ideje (365-395 nap) is
hosszabb, mint a kancaké (Miragaya és mtsai., 2018). Medfigyelték, hogy vemhességi id6
hosszat befolyasolhatja a termékenyllés id6pontja, a tenyészszezonon belil a korai
tenyészidészakban megtermékenyitett egyedekben hosszabb vemhességet észleltek
(Galisteo és Pérez-Marin, 2010). A spontan ovulacié jellemz6en a sarlas 2—4. napjan
kovetkezik be, és az ellést kdvetéen mar a 9-11. napon megdfigyelheté az elsé ivarzas, az
ugynevezett csikosarlas. Ennek kihasznalasa szoptatas mellett ugyanakkor a csikd
hasmenésének kockazataval jarhat (Fielding, 1988). A vemhesités szempontjabdl viszont a
csikosarlas fedeztetési célu alkalmazasa kedvezd lehet, kilonosen akkor, ha rovid két ellés
kozotti intervallum fenntartdsa a cél (Carluccio és mtsai., 2017). A fedeztetések id6szaka
leggyakrabban marcius és majus kdzé esik. A nem megfelel6 takarmanyozas, illetve a hianyos
szaporodasbioldgiai menedzsment (példaul a késéi vemhesités és a hosszu, megkdzelitéleg
egyéves vemhességi idd) azt eredményezheti, hogy a csikézasi idészak athuzodik a
tenyészszezonra, ami a gyakorlatban gyakran egy teljes tenyészév kieséséhez vezethet
(Deng és mtsai., 2020). Az 6szvér vemhességére vonatkozéan ugyan rendelkezésre alinak
torténeti feljegyzések és elszort esetleirasok, genetikai okok miatt (a szlléfajok eltérd
kromoszémaszamabdl addéddéan) mind a 16dszvér, mind a szamardszvér jellemzbéen
terméketlen. Mindazonaltal az dszvérek melatonintermelésében is kimutathaté szezondlis
jelleg: a vérben mért melatoninkoncentraciok ésszel magasabbak, mint tavasszal (Cozzi és
mtsai., 1991). Ugyanakkor az a medgfigyelés, hogy tavasszal is magas maradhat a
melatoninszint, arra utal, hogy a tobozmirigy melatonintermelése és a fényviszonyok kozotti
kapcsolat valdszinlleg szorosabb és evoluciésan korabbi eredeti, mint a hormon

szaporodassal dsszefliggd szerepe.
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A szezonalisan ivarzé allatfajok esetében a fotoperiddus-érzékenység kulcsszerepet jatszik az
élettani folyamatok szezonalis szabalyozasaban. A hosszunappalos fajoknal a nappali
megvilagitas idétartamanak névekedése nemcsak az ovulacié megindulasat és a szaporodasi
ciklus aktivalodasat segiti el6, hanem hatassal van a téli szérzet vedlésének id6ézitésére,
valamint az ellés bekdvetkeztének szezonalis eloszlasara is (Murphy, 2019; Kunii és mtsai.,
2015). A novekvé nappalok kedvezden befolyasoljdk a kancak szaporodasi ciklusanak
Ujraindulasat, mig a révid nappali megvilagitas gatolja a hipotalamusz—hipofizis—gonad (HPO)
tengely aktivitasat. Az ivari inaktivitas id6szakaban a hipotalamusz altal termelt gonadotropin-
felszabaditd hormon (GnRH) (Sharp és Grubaugh, 1987), valamint az agyalapi mirigyben
szintetizalédd luteinizalé hormon (LH) (Hart és mtsai., 1984) szintje alacsony marad. A
melatonin fokozott termelédése ebben az id6szakban fontos szerepet jatszik az anésztrusz

fenntartasaban (8. abra).
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8. abra: A kancék szaporodasi ciklusat a fotoperiddus szabalyozza: a nappalok hosszabbodasa
el6ésegiti, mig a révid nappalok a HPO tengelyen keresztul gatoljak a reproduktiv aktivitast (Forras:
Bartha és mtsai., 2021)

A tavaszi id6szakban a nappali vildgossag id6tartamanak fokozatos ndvekedése kdzvetve
csokkenti a melatonin szintézisét, amelynek kdvetkeztében ujraaktivalodik a HPO tengely és
megkezdddhet a szaporodasi ciklus (Nagy és mtsai., 2000; Murphy, 2019).

A tobozmirigy sebészi eltavolitasa (Grubaugh, 1982), vagy annak szimpatikus beidegzésének
megszuntetése (Roche és mtsai., 1970) a melatoninszekrécio ritmusanak megzavarasaval a

tenyészidészak kezdetének eltolodasat eredményezi (Kilmer és mtsai., 1982).

A méhen belili fejlédés soran a magzat hormonalis szabalyozasa kezdetben teljes mértékben

az anyai szervezet kontrollia alatt all. A magzati koérnyezetet befolyasolia a kanca

28



testhémérséklete, valamint azok a hormonok, amelyek a placentan keresztil képesek atjutni
a magzati keringésbe. Irodalmi adatok igazoljak, hogy egyes prolaktin- és ndvekedési hormon
(GH) csaladba tartozo fehérjék transzplacentarisan is elérhetik az emlés magzatot és ott
biologiai hatast fejthetnek ki (O’Brien és mtsai., 2020).

A nappali megvilagitas idétartamanak tavaszi fokozatos névekedése jelentésen csdkkenti a
melatonin szekréciojat, amely egyuttal a kék hullamhosszu fény intenzitasanak ndvekedésével
egyutt stimulalja a prolaktin elvalasztasat, ezaltal fokozva a keringésben mért koncentraciéjat
I6ban (O’Brien és mtsai., 2020).

A szezonalis és nemi kuldnbségeket vizsgalva lovaknal megallapitottak, hogy a kancak és
mének szérum-melatoninszintje juniusban (15 6ra vilagos / 9 6éra soétét) szignifikdnsan
alacsonyabb volt (23,52 és 17,22 pg/ml), mint decemberben (9 6ra vilagos / 15 6ra so6tét),
amikor a koncentraciok 42,41 és 37,68 pg/ml értéket mutattak (Altinsaat és mtsai., 2009). A
kancak éjszakai szérum-melatoninszintje altalaban 10 és 20 pg/ml kozotti tartomanyban
mozog, noha bizonyos esetekben ennél magasabb, akar 50 pg/ml -t is meghalado értékek is
mérheték (Rapacz és mtsai., 2010; Guerin, 1995; Haritou és mtsai., 2008). Ugyanakkor a
kancak mind a tenyész-, mind a nem-tenyészidészakban magasabb melatoninkoncentraciéval
rendelkeztek, mint a mének, ami szintén az ivari kulonbségek szezonalis hormonalis

szabalyozasban betoltdtt szerepére utal (Altinsaat és mtsai., 2009).

Medfigyelték, hogy a melatonin éjszakai csucsértékének id6zitése szoros kapcsolatban all a
nappalok hosszaval — minél hosszabb a nappali megvilagitas, annal késdbb kovetkezik be a
szekrécios csucs (Rapacz és mtsai., 2010) —, egy masik kutatdsban nem talaltak szignifikans
kilonbséget a sarld kancak follikularis (24,66+2,47 pg/ml) és lutedlis (23,28+1,96 pg/ml) fazisa

kozotti melatoninszintben (p > 0,05) (Altinsaat és mtsai., 2009).

Természetes fényviszonyok mellett tartott ponik esetében végzett vizsgalatok azt mutattak,
hogy a kancaknal az ellést kdvetd 1-11. hét soran iddbeli valtozasok figyelheték meg a
melatoninszintekben, mig a csikdk esetében a 7-11. hetes életkorig a szérum-

melatoninkoncentracio stabilnak bizonyult (Kilmer és mtsai., 1982).

A cirkadian ritmust és foldrajzi elhelyezkedés hatasat figyelembe véve tdbb vizsgalat is
megerdsitette, hogy a |6 vérplazmajanak melatoninszintje természetes kornyezetben 24 éras
ciklikussagot mutat (Guerin és mtsai., 1995; Piccione és mtsai., 2013). Ez a mintazat a nappali
vilagossag és éjszakai sotétség valtakozasahoz igazodik. Murphy és munkatarsai ugyanakkor
megallapitottak, hogy 24 oras sotétség alatt, kétéranként vett mintak alapjan, nem volt
szamottevé eltérés a szérum-melatoninszintben, ami arra utal, hogy ebben a fajban a
melatonin 6nmagaban nem elegendd a cirkadian folyamatok szabalyozasahoz, ezzel

szemben a kortizolszint ciklikussaga folyamatos sotétség mellett is fennmaradt, ami tovabb
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er@siti azt a feltételezést, hogy a melatoninszekrécié féként a kdrnyezeti fényhez igazodik,

nem pedig endogén mechanizmushoz (Murphy és mtsai., 2011).

A melatonin ritmusanak a napi ciklushoz val6 illeszkedése szorosabb, amikor az allat a

szaporodasi id6szakhoz kézeledik (Rapacz és mtsai., 2010).

Tovabbi kutatasok alapjan, amelyek a melatonin plazmaszintjét, testhdmérsékletet és
natriumszintet mérték vilagos—sotét valtakozas soran, mindharom paraméter esetében
cirkadian ritmicitas volt kimutathatd, a testhémérséklet és natriumszint ritmikaja a sotét
periodus alatt is allandé maradt, mig a melatoninszint valtozasa jelentds volt, megerdsitve,
hogy a |6 melatonintermelése elsésorban a fényhatasokhoz igazodik (Piccione és mitsai.,
2013).

Egy a foldrajzi elhelyezkedést vizsgalé az Egyesiilt Allamok Missori allaméban végzett
tanulmany szerint kizarélag juniusban volt kimutathaté éjszakai melatoninszint emelkedés

szintén lovak esetében az év soran (Diekman és mtsai., 2002).

3.4.1.1 Szamarakhoz és 6szvérekhez mért faji hatas vizsgalatok

Faji kulonbségeket vizsgalva az 6szvérek és szamarkancak esetében is végeztek meéréseket,
elébbiek esetében magasabb, atlagosan 169 pg/ml-es melatoninszinteket talaltak, mely
0sszhangban volt mas korabbi eredményekkel (Cozzi és mtsai., 1991). A szamarkancak
éjszakai melatoninszintje atlagosan 90 pg/ml volt (Guillaume és mtsai., 2006). Ezen
eredmények azt jelzik, hogy a szamarak és 6szvérek esetében az atlagos melatoninszintek
magasabbak, mint a lovaknal. Ezzel ellentétben, a fedezési idészakban (marcius—junius)
gy(jtétt himivard szamarak és lovak onddplazmajaban kézel azonos és egyarant alacsony

melatoninszinteket mértek (2,82 és 2,48 pg/ml) (Gonzalez-Arto és mtsai., 2016).

Braziliaban Messias és munkatarsai reggeli fejésbél szarmazé szamartej mintaiban 4-5 pg/mi
kozotti melatoninkoncentraciét mutattak ki, a magas laktoz-, fehérje- és aminosav-tartalom,
valamint a kedvezd zsirsavprofil a tej tapértékét erdsiti, ezek alapjan emberi fogyasztasra is

javasoljak (Messias és mtsai., 2022).

A 16 és a szamar kozotti kaldnbségek genetikai eredeti faji eltérésre utalnak és az dszvérek
esetében akar a heterdzis hatas jelensége is feltételezhetd (Wakchaure és mtsai., 2015). A
mintakon belul medfigyelt jelentés egyedi eltérések a genetikai hattér kuldnbségeire
vezethetbk vissza, igy feltételezhetd, hogy a lovak kdzétt is talalhatd kisebb aranyban olyan
egyed, vagy populacié melyek genetikailag magas melatonintermelésre képesek, mivel a
melatonintermelést egy nagyhatasu génhely szabalyozza, amelynek nagy hatasu additiv

alléljai befolyasoljak a hormon szintjét (Wetterberg és mtsai., 1983).
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3.4.1.2 A mesterséges beavatkozasok hatdasai a melatonintermelésre és a

mesterségesen alkalmazott melatonin hatasai
3.4.1.2.1 Exogén melatonin vagy melatonin-implantatum:

Afrikai teherhordassal jar6 terheléses vizsgalatok soran exogén melatonin adasa
kiegyensulyozta az ezzel jaré stressz hatasara fellépd sziv- és légzésritmus-ingadozast és
csokkentette az oxidativ stressz jeleit és a terhelés viselkedésre gyakorolt hatasat, emellett a
melatoninnal kezelt szamarakban a hdstresszhez kapcsolodd testhBmérséklet-emelkedés
mérséklddott, valamint megdrizték jobb fizioldgiai homeosztazisukat a kisérleti idészak alatt
(Ake és mtsai., 2023; Ake és mitsai., 2024). Hasonlo korilmények kézott végzett - fizikai
megterhelést modellezé - kisérlet soran nem csokkentek jelentésen a vizsgalt vérparaméterek
(hematokrit érték, hemoglobin koncentracid, vordsvértest szam) és a laktat-dehidrogenaz
szintje sem emelkedett, ellentétben a kezeletlen csoporttal. A melatonin alkalmazasa tovabba
szignifikdnsan befolyasolta a cirkadian ritmust, jelezve védd és ritmusszabalyozd szerepét

stresszhelyzetben (Ake és mtsai., 2023).

A nyari id6szakban alkalmazott melatonin exogén szteroidos kezelés nélkul is alkalmas lehet
az an0Osztrusz mesterséges elbidézésére a Iéban, mely lehetéséget teremt a sarlasi ciklus
elnyomasara olyan esetekben, amikor a kancak kiallitasokon, versenyeken vagy munkaban
vesznek részt. Egy kutatas soran a tenyészszezonban 20 mg-os melatonin-implantatumot
alkalmaztak négy héten keresztil, amely jelentés emelkedést eredményezett a nappali
melatoninszintben a placebo-csoporthoz képest (76,51 pg/ml + 34,29 SEM vs 9,97 pg/ml
30,05 SEM) és az LH-szint emelkedését figyelték meg az ivarzasi szakasz kérnyékén (Peltier
és mtsai., 1998). Emellett a prodsztrusz fazisban beadott, farmakoldgiai dozisu melatonin
intravénas alkalmazasa csokkentette a kdvetkezé ivarzasi ciklusban mért osztradiol (E2)
szintjét, ugyanakkor ndvelte a progeszteron (P4) szintjét a rakdvetkezd lutedlis fazisban
(Cleaver és Sharp, 1993). Tovabbi beszamoldk szerint az exogén melatonin beadasa

csokkenti a mének vérplazma tesztoszteronszintjét is (Peltier és mtsai., 1998).
3.4.1.2.2 Kiegészité fény:

Kiegészit6 fény alkalmazasanak lehetéségeit lovak esetében vizsgaltak. A hosszunappalos
fotoperiodus alkalmazasa el6segiti, hogy a reproduktiv nyugalmi allapotban Iévé kancak
hamarabb belépjenek a tenyészid6szakba (Burkhardt, 1947). Megallapitottdk, hogy a
tenyészidészak vége meghosszabbithaté mesterséges hosszunappalos vilagitasi rendszerrel,

fuggetlenll a szezon kezdetének id6pontjatél (Kooistra és Ginther, 1975).

A ,jet lag” az emberekhez hasonldan a lovaknal is megfigyelhet6 jelenség, kiiléndsen, ha révid

id6én belll tobb idézénan keresztll utaztatjak ket versenyzés céljabdl. Egy vizsgalat soran azt
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tanulmanyoztak, hogyan hat az id6z6na valtozasa a melatonintermelésre fényprogram mellett.
Megallapitottak, hogy amikor az éjszakai sotétséget hat draval lerdviditették, majd ezt
koévetdéen egy tobb napon at fenntartott 12 6ra vilagos — 12 6ra soétét ciklust alkalmaztak, a
lovak mar az elsé napon telies mértékben alkalmazkodtak, mivel a lovak melatonintermelése
az uj fényciklushoz igazodott az istallokérnyezetben, nem pedig a kilsé természetes

fényviszonyokhoz (Murphy és mtsai., 2007).

Igazoltak, hogy nincs szignifikans kulonbség a melatonintermelés gatlasaban attél fuggden,
hogy az 1 oras kék fényl LED vilagitas (468 nm), amely a sotét periodust megszakitja,
mindkettd, vagy csak egyik szemre kerult felhelyezésre. A kutatdécsoport azt is megallapitotta,
hogy a < 0,1 és 3 lux kdzdtti megvilagitas tekinthetd elég sététnek ahhoz, hogy a lovak éjszakai

melatonintermelése zavartalan maradjon (Walsh és mtsai., 2013).

A mesterséges fotostimulacié6 hatasara a mének tesztoszteronszintje jelentésen

megemelkedett (Argo és mtsai., 1991).

3.4.2 A melatonin szerepe a juhok szaporodasélettanaban
A juh a szezonalisan polidsztruszos, rovid nappalos ivarzék kézé tartozo allatfaj (Vasantha,
2016) ivari ciklusanak f6 szabalyozo tényezdje a fotoperiddus (Larsen, 2021), bar mas
kornyezeti tényez6k — mint a hédmérséklet, taplaltsagi allapot vagy szocialis ingerek — is
befolyasolhatjdk annak hatékonysagat (Kumar és mtsai., 2022). Az ivarzasi és az
andsztruszos periddusok valtakozasat rovid (8 o6ras vildgossag) és hosszu (16 oras
vilagossag) nappalok idézik el (Chemineau és mtsai., 1988). Amint a nyari napfordulé utan
kell6 mértékben lecsokken a megvilagitas hossza, a melatonintermelés fokozodik, ami
serkenti a GnRH és kés6bb az LH termelést, igy a juhokban a hosszabb nappalok — jellemz&en
nyaron — gatoljak az ivari ciklust, mig a révidebb nappalok ujrainditjak azt (Larsen, 2021). A
tartésan serkenté (révid nappalok) vagy gatlé (hosszu nappalok) hatasu fényviszonyok
képesek a juhok szaporodasi allapotat megvaltoztatni (Robinson és Karsch, 1984, Robinson
€s mtsai., 1985). A fotoperiddus érzékelésében kiemelt szerepet jatszik a tobozmirigy, amely
a retina felél a korabban mar emlitett Uton kapja az informaciét és ezaltal szabalyozza a

melatoninszekrécio ritmusat (Karsch és mtsai., 1984).

A juhok melatonin el6allitdsahoz szukséges szerotonin szintéziséhez elengedhetetlen a
triptofan mint esszencialis aminosav, amelyet szervezetik nem képes el6allitani (Cardinali és
Pévet, 1998), igy azt a legelés soran, kulonféle fi- és névényfajok fogyasztasaval veszik fel
(Zhao és mtsai., 2019).

A melatonin fotoperiddussal kapcsolatos informaciot tovabbit a szaporodasélettani

folyamatokat is szabalyozé endokrin rendszer felé és alapvetéen a fotoperiédus hatarozza
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meg a szexualis aktivitasuk korlatozott idészakat (Bartlewski és mtsai., 2011; Pampori és
mtsai., 2020; Zarazaga és mtsai., 2011). Ugyanakkor trépusi és szubtrépusi régidkban, ahol a
takarmany minésége és elérhetésége megfeleld, a juhok ivarzasa nem feltétlenll szezonalis,

hanem egész évben vagy szakaszosan is el6fordulhat (Rosa és Bryant, 2003).

A melatonin jelentds szerepet jatszik a reaktiv oxigén gyokok (ROS) semlegesitésében is, igy
kozvetett antioxidansként viselkedik. Ez a funkcié kiléndsen fontos a reproduktiv rendszer
védelmében, mivel csokkenti az ivari gonadokat éré oxidativ stresszt (Cruz és mtsai., 2014).
A melatonin jétékony hatassal van a vemhesulésre, a tusz6érés és ovulacido szakaszatdl
kezdve egészen az embrié- és magzatvédelmen keresztul az anyai felismerésig. Gatolhatja a
sargatest id6 el6tti lebomlasat, ezzel elésegitve a vemhesség zavartalan fennmaradasat az

ellésig (Reiter és mtsai., 2013).

A hormon hatasat az MT1 és MT2 tipusu melatoninreceptorokhoz valé kétédés révén fejti ki
(Gonzalez-Arto és mtsai., 2017), kiléndsen az ovariumokban és az endometriumban (Sosa
és mtsai., 2023). A melatoninreceptorok jelenléte a juhok blasztocisztaiban arra utal, hogy a

hormon kozvetlen szerepet jatszik a placenta fejl6édésében is (Viola és mtsai., 2024).
3.4.2.1 Melatonin alkalmazdsa a juhtenyésztésben:

Az allattenyésztési gyakorlatban a melatonin-készitmények széles korl alkalmazasara kerult
sor a juhok termékenységének fokozasa érdekében (Palacin és mtsai., 2011; Karpati és mtsai.,
2023). Az exogén melatonin-implantatumok haszndlata elterjedt modszer a szaporodasi
teliesitmény javitasara, amely magasabb szamu életképes embridt, kevesebb vetélést, tobb
ellést és jobb eredmények elérését teszi lehetévé szezonon kivili fedeztetések soran (igy az
ivarzasi idészak meghosszabbitasat vagy el6idézését szolgaljak), vagy a kérdédz6 allatok
szaporodasbioldgiai mutatoit kifejezetten karositd hdstresszt okozé nyari id6szak elkertlését
segiti el6 (Durotoye és mtsai., 1991; Abecia és mtsai., 2011). Mar évtizedekkel ezelbtt tdbben
bizonyitottak, hogy szubkutan melatonin-implantatumokkal elérébb hozhaté a juhok ivarzasi
id6szaka (Haresign és mtsai., 1990; Wheaton és mtsai., 1990; Forcada és mtsai., 1995), majd
ezt kovet6en a melatonin-implantatummal kezelt anyajuhok plazma-melatoninszintjét mar tobb

vizsgalatban is meghataroztak (DeNicolo és mtsai., 2008; Bouroutzika és mtsai., 2021).

Emberi vizsgalatok szerint a vemhesség elérehaladtaval az anyai melatoninszint jelent6sen
emelkedik, majd a placenta eltavolitasat kdvetéen visszaesik (Kivela, 1991; Ejaz és mtsai.,
2021). Ezzel szemben egy korai vemhes juhokkal végzett tanulmany arra a megallapitésra
jutott, hogy a melatoninszint a vemhesség soran nem valtozik (Zarazaga és mtsai., 1997). A
vemhesség alatti hormonalis valtozasok — kilondsen a progeszteron és melatonin szintek —
jelent6és hatassal vannak az embrié beagyazodasara és a vemhesség fenntartasara (Ejaz és
mtsai., 2021; Reiter és mtsai., 2009).
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A szezonalitas a termelés gazdasagossagat is befolyasolja, mivel a hus- és tejpiacokon is
érzékelhetd az évszakok hatdsa a kereslet-kinalat tekintetében. A természetes ciklus
mesterséges befolyasolasa tobbféleképpen torténhet: gesztagének, gonadotropinok
alkalmazasaval torténé ivarzasindukcioval és -szinkronizalassal, fényprogramokkal vagy
Ujabban exogén melatoninkészitményekkel (injekcié vagy implantatum). A korabban emlitett
alkalmazasi lehetéségek mellett, lehetévé teszik a tejzsirtartalom névelését is (Abecia és
mtsai., 2021).

A melatonin-implantatumok tartésan magas plazmaszintet biztositanak a hormonbdl anélkdil,
hogy gatolnak az endogén éjszakai szekréciot és ezaltal rovid nappali fotoperiodushoz
hasonl6 élettani valaszt idéznek el6 (Malpaux és mtsai., 1997). Egyes mediterran és mas
juhfajtak esetében is az MT1 receptor gén polimorfizmusanak megléte vagy hianya
Osszefliggést mutat a szezonon kivili tenyésztésbevétel hatékonysagaval (Carcangiu és
mtsai., 2009; Martinez-Royo és mtsai., 2012; Mateescu és mtsai., 2009). Megallapitottak, hogy
a melatonin receptorai, az MT1 és MT2 is expresszalodnak a petesejtekben, valamint a
kumulusz- és granulézasejtekben, de a petesejt érésének szabalyozasaban dontéen az MT1

receptor kdzvetit (Tian és mtsai., 2017).

Az emldés magzat szdmara a melatonin érzékelési lehet6séget nyujt a kdrnyezeti
idéviszonyokrol, példaul az évszakokrdl és a napszakokrol, emellett valészinlileg szerepet
jatszik a cirkadian ritmus kifejlédéséért felelés idegkapcsolatok kialakitasaban is (Davis, 1997).
A magzati élet soran megfigyelhetd fokozott receptorsiiriiség és -affinitas arra utal, hogy ebben
az életszakaszban a hormon szerepe eltér6 és valtozatosabb, mint felnéttekben (Helliwell és
Williams, 1994).

Pinealectomizalt (tobozmirigy-eltavolitott) anyajuhok magzataiban nem mutathato ki melatonin
a vérplazmaban, szemben az ép tobozmiriggyel rendelkez6 kontrollallatokkal, igy a
vemhesség alatti a magzatot éré melatonin jelenlétéhez kétheté hatasok féként az anyatdl
szarmazé hormonnak koszdnhetd (Yellon és Longo, 1988). A baranymagzatok
melatonintermelésének ritmusa fuggetlenll attdl, hogy anyjuknak van-e tobozmirigye, 3-4
hetes korban alakul ki (Nowak és mtsai., 1990). Az anyai tobozmirigy eltavolitasa azonban
kedvezébtlenil befolyasolja a magzati légzémozgasok ritmusat, amit melatoninnal részben
helyre lehet allitani (Houghton és mtsai., 1993). Emellett az anyajuh folyamatos megvilagitasa,
amely elnyomja a melatonin termel6dést és annak ritmicitasat, hatast gyakorol az ADH
(vazopresszin) a magzati liquor koncentraciéjanak valtozasait is (Stark és Daniel, 1989). A
tavasszal szuletett baranyok ivarérése az 6szi idészakban megy végbe, amelyet elsésorban a
fényviszonyok szezonalis valtozasa indukal, igy a hosszabb nappalok nyari periédusa utan a
révidild nappalok serkentik az ivari miikdédés beindulasat (Yellon és Foster, 1986). A

tobozmirigy sebészi eltavolitdsa megzavarja a melatonin szekréciojat, ami késlelteti a
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tenyészidészak kezdetét és az ivarérést. Ezzel szemben az exogén melatonin adagolasa a
fényviszonyok altal szabalyozott hormonalis valaszok el6idézésével képes megréviditeni az
fajokban (Foster és mtsai., 1985; Yellon és Foster, 1986). A fényviszonyok ezen Kkivil

befolyasoljak a fiatal allatok névekedését is (Foster és mtsai., 1989).

Antioxidans tulajdonsagai révén védi az ivarsejteket és embridkat az oxidativ és nitrozativ
stressztél, gatolja a mitokondridlis apoptozis utvonalat, valamint fokozza az antioxidans hatasu

enzimek aktivitasat (Loren és mtsai., 2017).

Id&sebb allatok esetén, ahol a melatoninszint természetes modon cstkken (Reiter, 1992), a
hormon pétlasa segithet helyreallitani a csdkkent szaporodasi képesseget igy idés anyajuhok
is alkalmasak genetikai szempontbdl értékes embridk elballitasara (Forcada és mtsai., 2006).
Id6sebb egyedeknél az exogén melatonin alkalmazasa novelte az LH-szintet a GnRH-kezelést
kovetéen, ami arra utal, hogy a melatonin képes kompenzalni az O6regedéssel jaro

neuroendokrin zavarokat (Forcada és mtsai., 2007).

A MOET-technika (Multiple Ovulation Embryo Transfer) tenyészidészakon kivili alkalmazasa
ndveli a biotechnoldgiai beavatkozas hatékonysagat és gazdasagi hasznat a juhagazatban
(Abecia és mtsai.,, 2019). Tdébb kutatas sordan melatonin-implantatumokkal kezelték az
anyajuhokat (Forcada és mtsai., 2006; Buffoni és mtsai., 2014), vagy magat a
tenyésztékdzegeket egészitették ki a hormonnal annak érdekében, hogy javitsak az embriok
életképességét és az embrid transzplantaciora valé alkalmassagat (Zhang és mtsai., 2013).
Egy masik vizsgalatban kulonb6zd fejlédési stadiumu fagyasztott embridkat in vitro
koralmények kozott és a blasztociszta stadiumban 24 6ras melatoninkezelésnek vetettek ala,
amely intenziv magzati fejl6dést eredményezett, mikdzben csdkkent a degeneralt embridk
aranya (Abecia és mtsai., 2002). A kriokonzervalt embridkat ér6 oxidativ stressz
lipidperoxidaciét, membransérulést és szerkezeti karosodast okozhat. Kuilénb6zé
melatoninkoncentraciok hatasat tesztelték MOET-technika alkalmazasa mellett, ezen
folyamatok ellensulyozasara, mely vizsgalat soran legalacsonyabb dézis (10™° M) kedvezd
hatast mutatott az embriofejlédésre, ellenben a magasabb koncentraciok mar toxikusnak
bizonyultak, amit a blasztociszta apoptotikus indexének ndvekedése is alatamaszt (Succu és
mtsai., 2014).

3.4.2.2 A melatonin hatasa a néivar esetén kiskérédz6kben:

A ndivaru juhok (anyak) esetén a granulosa sejtekben jelen 1évé melatoninreceptorok azt
jelzik, hogy a melatonin szerepet jatszhat a petesejtek érésében in vivo is, hiszen ezek a sejtek
alland6 kapcsolatban allnak az oocytaval a tisz6 fejlédésének teljes folyamata soran és

antioxidansként is védelmet nyujthatnak az oxidativ stresszel szemben (Tamura és mtsai.,
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2009; 2012). Anoésztruszos juhokban vizsgalva a tiszéfejl6dést és a petesejtek mindségeét,
megallapitast nyert, hogy a melatoninnal kezelt egyedekbdl szarmazd petesejtek nagyobb
aranyban termékenytltek meg és fejlédtek tovabb in vitro (Tsiligianni és mtsai., 2009). Mas
kutaték ugyanakkor arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy jobb eredmények érheték el

melatoninkezeléssel a tenyészidészakhoz koézeli id6pontokban (Faigl és mtsai., 2012a).

A melatonin a méhre is hatassal van, kiiléndsen a méhreceptorokra, a PGF2a termelésére és
az uteroplacentaris vérkeringésre, 5 mg/nap melatoninnal kiegészitett takarmanyozasu k6zép-
és késdi vemhes juhokon vizsgaltak az uteroplacentaris véraramlast és magzati névekedést
és a koldokartérias véraramlas névekedését tapasztaltak (Lemley és Vonnahme, 2017). Egy
kutatocsoport tanulmanyai szerint a melatoninkezelés novelte az egészséges petesejtek
szamat és javitotta az embridk min6ségét az andsztruszos idészakban, kildénbésen az

alacsonyabb szintl takarmanyozas mellett (Vazquez és mtsai., 2009; 2010).
3.4.2.3 A melatonin elléskériili és ujsziiléttkori hatasai kiskéré6dzékben:

A neonatolégia teriletén a perinatalis hipoxia és az oxidativ stressz okozta karosodasok
megelézésében a melatonin fontos szerepet jatszhat, mivel a hormon atjut a placentan és
antioxidanskeént hat, szerint ez lehet6séget kinal a hipoxiara hajlamos ujsziléttek megel6z6
kezelésére (Robertson és mtsai., 2012). Per os (szajon at) alkalmazott melatoninkezelés 1
mg/kg dozisban javitja a pulmonalis érrendszeri funkciokat 4—11 napos baranyokban (Torres
és mtsai., 2015).

Az Ujszilbttkori  asphyxia gyakran tarsul koraszuléssel és szerepet jatszik a
csecsemdhalanddsagban és az idegrendszeri fejlédési zavarokban (Edwards és mtsai., 2010).
A folyamatban szabadgyokodk, lipidperoxidacié és mitokondridlis karosodas is megjelenik
(Khwaja és Volpe, 2008). Kimutattak, hogy koraszuloétt baranyokban a melatonin csdkkentette
az idegrendszeri karosodas mértékét asphyxia utan. A hormon kedvezden befolyasolta az
EEG-t (elektroenkefalografia; agyi elektromos aktivitds mérése), a véraramlast, a neuronok

tulélését, valamint csokkentette a gyulladast jelzd mikroglia aktivaciot (Drury és mtsai., 2014).

Egy juhmagzatokon végzett vizsgalat szerint a melatonin akut hipoxia soran a magzati
keringés szabalyozésat is befolyasolja: a kutatok a juhmagzatok kardiovaszkularis
rendszerének hipoxiara adott védekez6 reakcidit elemezték. A melatonin hatasara
mérséklédott a véraramlas periférias keringéshdl térténé atcsoportositasa, tovabba
csOkkentek az akut hipoxiara adott glikémias és plazma-katecholamin valaszok is, amelyek a
magzati agy hatékony alkalmazkodasanak fontos elemei. A hormon emellett csdkkentette az
artérias vérnyomast és a periférias ellenallast, valamint mérsékelte a vércukor- és laktatszintet,
iletve a katekolaminszint emelkedését. A medgfigyelt hatasok hatterében NO-fiiggd

mechanizmusok alltak: a melatonin a nitrogén-monoxid biohasznosulasanak fokozasan
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keresztul képes modulalni a magzati kardiometabolikus valaszokat akut hipoxia esetén, amit
in vivo NO-blokad alkalmazasaval gatolni tudtak. Osszességében eredményeik arra utalnak,
hogy a melatonin a NO biohasznosulasanak novelésén keresztiil szamottevéen alakitja a
magzati védekez6 valaszt akut hipoxias stresszhelyzetben (Thakor és mtsai., 2015). Egy
magzati élet utani tulélés szempontjabdl kulcsfontossagu tanulmanyban bizonyitottak, hogy a
materialis melatoninszint elnyomasa jelentésen befolyasolja az ujszllétt baranyok barna
zsirszovetének mennyiségét és mikdodését, ami kdzvetlen hatassal lehet a sziletés utani

héhaztartasra és adaptaciora (Seron-Ferre és mtsai., 2015).

Az allattenyésztés gyakorlati oldalardl szintén fontos megallapitast tett egy masik kutatas, mely
szerint a vemhesség masodik felében adott melatoninkezelés javitotta az ikerbaranyok
tulélését masodik ellésbdl szarmazé anyajuhoknal, azonban az elsé ellésbél szarmazok ikrek
esetében, vagy egy barany szlletése esetén nem volt kimutathaté hatasa (Flinn és mtsai.,
2020).

A kolosztrum minésége is befolyasolhatdé melatoninnal, a vemhesség negyedik hénapjaban
torténé behelyezett implantatum ndvelte a kolosztrum IgG-tartalmat (Immonuglobulin
G/ellenanyag), kuléndsen, ha kosbarany szilletett (Abecia és mtsai., 2020). Ugyanakkor
hosszu tavu melatoninkezelés a laktacio alatt negativan befolyasolhatja a tejtermelést,
valoszinlleg a GH (Growth Hormone / ndvekedési hormon) és IGF-I (Insulin-like Growth
Factor-l / inzulinszerl ndvekedési faktor-1) gatlasa révén, emlbészdveti biopsziak szerint
csokkent a B-laktalbumin mMRNS-expresszio és fokozott apoptdzis jelei mutatkoztak (Faigl és
mtsai., 2012b).

Egy a juhok ellésekor lefolytatott kutatasban megallapitottak, hogy az ellés utan kézvetlendl
alkalmazott melatoninkezelés szignifikdnsan novelte a tej zsir- és szarazanyag-tartalmat, a
melatoninnal kezelt juhok tejének zsirtartalma magasabb maradt a laktacio korai szakaszaban,
mint a kontrollcsoport esetében. A kezelt anyak baranyai szignifikdnsan nagyobb testtémeget
értek el az els6 hetekben, ami ebbdl a perspektivabdl is jelezte a hormon pozitiv hatasat a tej

taplaloértékére (Abecia és mtsai., 2021).
3.4.2.4 Melatonin hatasa a himivar esetén kiskér6dzékben:

Kosok esetében az évszakos valtozasok, illetve a nappalok hosszanak alakulasa
szamottevéen befolyasolia a herekdrméretet, ami kodzvetve a tenyészallatok
termékenyitéképességére is hatassal van (Sarlés és mtsai., 2013). Kisérletesen igazoltak
tovabba, hogy a melatonin in vivo kdrilmények kdzott képes athatolni a vér—here gaton, és
bejut a hereszdvet sejtjeibe, igy valdszinlsithetéen részt vehet a spermatogenezis
szabalyozasaban, valamint a sejtdifferencialdédasi folyamatok alakitasaban (Smirnov, 2001). A

melatonin jelent6s szerepet t6lt be a himivarsejtek oxidativ stresszel szembeni védelmében,
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tamogatja azok motilitasat, valamint fokozza a termékenyit6képességiket (Cruz és mtsai.,
2014). Kulcsfontossagu szabalyozoként mikodik a herék élettani folyamataiban — példaul a
szteroidogenezis és spermatogenezis soran —, kiléndsen a szezonalis szaporodasu fajok
esetében (Frungieri és mtsai., 2017). Melatonin-implantatum alkalmazasaval jelentésen
javithatok a kosok heréinek endokrin és exokrin funkcidi, fliggetlenil az aktualis
tenyészszezontol (Egerszegi és mtsai., 2014; Faigl és Cseh 2015). A kezelés kdvetkeztében
né a vérplazma FSH-, LH- és tesztoszteron-koncentracidja (Rekik és mtsai., 2015), tovabba
hosszu tavu melatonin-expozicid utan a herék szomatikus sejtjei nagyobb mennyiségi

tesztoszteront valasztanak ki (Deng és mtsai., 2016).

In vitro kisérlet igazolta, hogy melatonin jelenlétében a Sertoli-sejtek fokozzak a Leydig-sejtek
androgén hormon szintézisét k6zos sejttenyészetben. A 1077 M koncentraciéju melatonin
szignifikdnsan novelte a tesztoszteronprodukciot juh Leydig- és Sertoli-sejtek kokulturajaban,
emellett emelkedett az &ssejt faktor és az IGF-1 expresszidja, mikozben csokkent az
Osztrogénszintézis a Sertoli-sejtekben. A melatonin ezen hatasait az MT1 membranreceptor
kozvetiti, amely el6segiti az IGF-1 kifejez6dését és gatolja az dsztrogéntermelést (Deng és
mtsai., 2018).

Tovabbi vizsgalatok igazoltak, hogy a melatonin bioszintéziséért felelés enzimek
megtalalhatok a kosok heréiben, els6sorban a Leydig-sejtekben, spermatocitakban és
spermatidakban (Gonzalez-Arto és mtsai., 2016). Emberi tanulmanyok szerint a herében jelen
lévé melatonin védelmet nyujt a spermiumok szamara az oxidativ karosodasokkal
szemben (Bejarano és mtsai., 2014). A révidnappalos fotoperiédus melatonin kezelés akar a
szaporodasi idészakon kivll is jelentds mértékben fokozta a herék térfogatat és a jarulékos
nemi mirigyek (ondéhdlyag, Cowper-mirigy) méretét. Ezek a kezelések javitottdk a
spermaslriiséget és mozgékonysagot is, tovabba a melatoninnal kezelt egyedek szaporodasi
paraméterei szezonon kivil is megkdzelitették a tenyészidészakban mért értékeket (Santiago-
Moreno és mtsai., 2013). A melatonin kezelés jelentés morfologiai és funkcionalis aktivaciot
idézett el6 az onddhdlyagban, igy megndvekedett sejttérfogat és sejtszam és kifejezettebbé
valt szekrécios aktivitas is (tobb vezikula, mitokondrium, endoplazmatikus retikulum), mely
bizonyitja, hogy a melatonin reaktivalja a nemi mirigy mikodését a tenyészidészakon kivul is
(Mokhtar és mtsai., 2016).
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4. Célkitlizések

A PhD-kutatas egyik célkitlizése, hogy dsszehasonlitsuk a regisztralt szamarak szinvaltozatait
néhany fébb testméret és testméret-index alapjan, amivel szeretnénk hozzajarulni a magyar
parlagi szamarhoz kapcsol6édé ismeretek bévitéséhez. A hazankban megtalalhato
fétérzskonyvbe felvehetd egyedeken végzett mintagydjtés, killem- és alkattani vizsgalatok
kovetkeztetései alapjan a fajtastandard meghatarozasat segitjik el6. Ez elengedhetetlen
ahhoz, hogy a tenyésztéegyesilet a fajtarekonstrukcios program soran a f6térzskdnyvi részbe
sorolhaté, 2 6si sorral rendelkez8 ndivaru egyedek szamat a fajtara meghatarozott kritikus
fenyegetettségi szint, azaz a 200-as kancalétszam feletti szintre emelje. Kutatasunk iranyult a
linearis kuillemi biralati rendszer sikeres adaptalasara, valamint rendszerezi az alkati
gyengeségeket, hibakat is. A kapott eredmények irdnymutatasként szolgalnak a
tenyészt6egyeslletnek és segitséget nyujthat a jovébeni tenyészcélok (kullemi és

funkcionalis) meghatarozasaban.

Kutatasunk masik célkitlizése, hogy teljesebb képet kapjunk a vérplazma
melatoninkoncentraciojardl vemhes szamarkancakban és anyajuhokban. Human kutatasok
alapjan hipotézislink szerint, a vemhes egyedek vérplazmajaban a melatoninkoncentracio a
kés6i vemhességi id6szakban, az ellést megel6z6en emelkedik. Tovabba feltételeztik, hogy

a lovakban megfigyelheté hormonalis ciklicitas a szamar esetében is fennall.

Ezen feltevések megerdsitésére a vemhes és nem vemhes szamarkancak és anyajuhok
melatoninkoncentraciojat hataroztuk meg, hasonlitottuk O0ssze és az adatok statisztikai
feldolgozasat ugy alakitottuk ki, hogy a napi és éves ritmusok egyarant értékelhetéek

legyenek.

Célul tliztuk ki tovabba az ellést kdzvetlenul kdvetd idészakban, az anyajuhok és az ujszulott

baranyok éjszakai melatoninszintjének meghatarozasat is.

A kutatas eredmeényei a magyar parlagi szamar — mint a klimavaltozas okologia allattartasban
is fenntarthaté kedvezé allata — bioldgiai diverzitasanak és az élelmiszerlancban betdltendd
szerepének ellen6rzéséhez jarulnak hozza, tovabba a két &shonos allatfaj endokrin

rendszeréhez kapcsolodo tudomanyos ismeretanyag bévitéséhez, megismeréséhez.
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5. Sajat vizsgalatok

5.1 Kullem- és alkattani vizsgalatok a magyar parlagi szamarban

9.1.1 Alkattani vizsgalatok anyag és modszere
5.1.1.1 A kijel6lt szamarkancaallomany
A Magyar Szamartenyészték Egyesllete (MSzE) biztositotta szamunkra az allattulajdonosok
elérhetéségét. Osszesen 9 gazdasagot latogattunk meg a 2020-as és 2021-es évek folyaman
és végeztik el a testméretfelvételeket, illetéleg a kullemi biralatot a szamarkancakon (n=65).
Az 1. tablazat mutatja be a vizsgalatba bevont gazdasagokat a kancak létszamaval, a hozza

tartoz6 9. abra a gazdasagok Magyarorszagon bellli valtozatos foldrajzi elhelyezkedését
szemlélteti.

1. tablazat: A testméretfelvételezésben és a killemi biralatban résztvevé gazdasagok egyedeikkel
Teleptlés 2020 és 2021 kozott

Vékonya 12
Jaszkisér

Szeged (Macsai-tanya)
Csanytelek

B&szénfa

Besenyszdg

Szenna

Patca (Katica-tanya)
Bodaszdlé

WABRNGSOO®

9. abra: A vizsgalt magyar parlagi szamarallomanyok féldrajzi elhelyezkedése (sajat abra)

A vizsgalt kilenc hazai gazdasagban az atlagos kancalétszam 7 egyed volt. A kancakat az
egyedi azonosité szamuk alapjan azonositottuk (microchip szam — elektronikus transzponder),

amellyel minden vizsgalatba vont egyed rendelkezett.
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5.1.1.2 A rogzitett és szamitott alkati tulajdonsagok
A testméretek felvételéhez szilkséges eszkdzoket (mérébot, mérbszalag, ivkorzé) az
Allatorvostudomanyi Egyetem Allattenyésztési, és Genetikai Tanszéke biztositotta. A felvett

testméretekrél a 2. tablazat ad tajékoztatast.

2. tablazat: A vizsgalt szamarkancaallomanyban rogzitett testméretek és azok meghatarozasa
korabbi forrasmunkak alapjan (Aluja és mtsai., 2005; Novotni, 2009; Mendoza és mtsai., 2015; Yilmaz
és Ertugrul, 2012)

Testméret (paraméter) Mérés anatomiai helye, méréeszkoz

Marmagassag

A baltavagas mogott mérve, a mar legmagasabb pontjan,
mérébottal

A sternum és a mar utani hatcsigolya kozotti tavolsag,

2. Mellkasmélység mérébottal
Keresztcsonti A sacrum legmagasabb pontja, egyenes talajtél mérve,
3. magassag mer&bottal
" A mellkaskérméret kozvetlenlil a mar mdogétt mérve,
4.  Ovméret
szalaggal
f rkBrmE A bal els6 labon, a lab, a szar labt6t6l szamitott
5. Szarkorméret egyharmadanal mérve, szalaggal
6 Ferde t6rzshossz A humerus turberculum major-ja és a tuber ischiadicum
) kozotti tavolsag, mérébottal
. A ful hossza a fll alapjatdl (dorsalis oldalon mérve),
7. Fulhossz szalaggal
8 Feih Crista nuchae és az os nasale rostralis végpontja kozotti
- Fejnossz tavolsag, szalaggal
Foiszélessd Az o0s frontale két laterdlis pontjanak tavolsaga,
9. Fejszélesség tavolsagmeérs ivkorzével
i , i A két oldali tuberculum majus-ok tavolsaga, tavolsagmeré
10. Vallszélesség ivkorzavel
. . A két oldali tuber coxae-k tavolsaga, tavolsagmeér6
11. Farszélesség-I. ivkorzével
, , A két oldali tuber ischiadicusok tavolsaga, tavolsagmeérd
12. Farszélesség-lll. ivkorzével
1 P .| i A bal elils§ talpon, a pata két széle kozoétt, a
3. Pataszélesseg kdzépvonalban mérve, vonalzdval
A bal elllsé talpon a hegyfaltdl a sarokvankos kezdetéi
14. Patahosszusag P 9y g

mérve, vonalzoéval

Az éldsulyt minden egyed esetében uzemi mérleggel hataroztuk meg.

A magyar parlagi szamar alkatanak, testaranyainak plasztikusabb jellemzésre a rogzitett

testméretek felhasznalasaval

testméret-indexeket képeztem (3. tablazat). Az index

elnevezése kapcsolatban all annak értékével, minél nagyobb az index értéke, annal

kifejezettebb az egyed indextulajdonsaga.
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3. tablazat: A testméretekb6l szamolt testméret-indexek korabbi kutatasokra alapozottan (Gaspardy
és mtsai., 2001; Zaborszki, 2005; Ungvary, 2011; Gaspardy és mtsai., 2012; Bene és mtsai., 2013)

Testméret-index

Testméret-index képzése

Erésség hatul index
Fejhosszusagi index
Fulhossz index
Hosszulabusagi index
Keskenységi index
Kvadratikussagi index
Szarkérmeéret index
Szarterhelés index
Tdmegességi index
Tulnéttségi index
Testkapacitas index
Kaliber index

(csipbszdoglet szélesség/vallszélesség) * 100
(fejhossz/marmagassag) * 100

(fillhossz/marmagassag) * 100
(marmagassag/mellkasmélység * 100

(ferde torzshossz/vallszélesség) * 10

(marmagassag/ferde térzshossz) * 100
(szarkérméret/marmagassag) * 100

(szarkérméret/évméret) * 1000

(6vméret/marmagassag) * 100

(keresztcsonti magassag/marmagassag) * 100
(vallszélesség+far-1) / 2*mellkasmélység*ferdetdrzshossz/1000
(6vméret/marmagassag) * (szarkdrméret/marmagassag) * 1000

5.1.1.3 A linearis (leir6 kédos) kiillemi biralat és kondiciobecslés

A szarvasmarha és 16 biralataban mar ismert leiré jellegi linearis biralati rendszert (Gaspardy
és Bozo, 2000), sajat elképzelésiink szerint alkalmaztuk a szamarak testtajainak, funkcionalis
kullemi tulajdonsagainak rogzitéséhez, a magyar parlagi szamar jellemzéséhez. Minden

tulajdonsagot egy 1-t6l 9-ig terjedd skalan pontoztam.

Az 5 pont a skala kdzepén elhelyezkedd érték a tulajdonsag nem rendellenes, bioldgiailag
lehetséges megnyilvanulasi tartomanyanak mértani kbzepén 1évé megnyilvanulas mertékének
felel meg. Az ettdl lefelé vagy folfelé adott értékek az adott tulajdonsag egyik, vagy masik

véglet, azaz annak két szélséséges allapota iranyaba valé elmozdulasanak meértékét jeldlik.

A biralatra egyenes talajon kerllt sor, a végtagok egyenletes terhelésével. Az allatok

mozgasban valé értékelését nem vontuk be.

A lineéris (leird6 kodos) biralat soran a 4. tablazatban feltintetett killemi tulajdonsagokat
értékeltem, valamint az elbiralt egyedekrél fényképfelvételt készitettink oldalnézetbdl. A leird
killemi biralat soran néhany tulajdonsagban adott széls§ pontértékek (szdveges
kiegészitéssel) sulyos alkati hibakat jeleznek. Fokozottan odafigyeltlink a végtagok, a far és a
mellkas alakulasara, mint un. funkcionalis killemi biralati tulajdonsagokra, hiszen ezek szoros
kapcsolatban allnak az egyed hasznalhatdésagaval, szélséséges esetekben az egyed szervi

megbetegedéseivel.
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4. tablazat: A magyar parlagi szamar biralataban figyelembe vett linearis killemi tulajdonsagok és
magyarazatuk Lénart és munkatarsai (2017) utan atdolgozott valtozatban

Killemi tulajdonsag

megnyilvanulas meértéke, ponttartomany

1-3 4-6 7-9
Fej jellege finom koézepes durva
Fejtlizés alacsonyan- kozépmagasan-  magasan tizott
Nyakillesztés alacsony kézépmagas magas
Nyak hossza rovid kdzepes hosszu
Nyak izmoltsaga izomszegény kbézepes tulizmolt
Szigy izmoltsaga izomszegény koézepes tulizmolt
Mar jellege lapos koézepes magas
Torzs sekély koézepes mély
Vall szbgelése dolt kdzepesen dolt meredek
Hat hossza révid kézéphosszu hosszu
Agyék hossza rovid kdzéphosszU hosszu
Farlejtés csapott vizszintes tulnétt
Far izmoltsaga izomszegény kozepes tulizmolt
Elllsé laballas, oldalnézet elérehaijlott egyenes hatrahaijlott
Ellils6 csudallas puha kbzepes meredek
ElGIs6 laballas, el6l nézet hegyfaltipro parhuzamos francias
Hatulso laballas, oldalnézet kardos kbzepes nyitott csank
Hatulsoé csudallas puha kozepes meredek
Hatulso laballas, hatul nézet dongas parhuzamos gacsos
Patak szbge lapos/hegyesszdgl kozepes meredek/bakpata
Patak terlltsége szlk kbézepes terGlt

Az egyedi aktualis testkondiciét a The Donkey Sanctuary (2021) ajanlasat kdvetve pontozasos
rendszerben (5 pontos skalan) allapitottuk meg a felvételezések idejében. Az alultaplalt, rossz
kondiciét az 1-es érték, mig az elhizott allatokat az 5-6s érték jeldlte. A pontok kiosztasahoz a
kancak nyakat, marjat, hatat, farat és mellkasat, azok izommal és zsirral valé fedettségét a

megtekintést kdvetden tapintassal is vizsgaltuk.

A szamarak korlltekintd részletes leirasahoz eltéré pontértékl skaldkat (5-0s és 9-es)
fejlesztettek ki (Pearson és Ouassat, 2000; Burden, 2012), de a nyak zsirdepdinak
pontozasara (Fatty Neck Score) szintén kidolgozasra kerllt egy rendszer (Valle és mtsai.,
2017).

5.1.1.4 Statisztikai feldolgozas

A felvételezési alkalmak soran nyert testméret, testméret-index, kullemi tulajdonsagok,
tovabba az él6suly és a kondicio adatok egyesitésével hoztuk létre a statisztikai
feldolgozashoz sziikséges alaptablazatot. Az alaptablazat ezeken kivul tartalmazta az egyedi
azonositoét, az ivart (ebben a feldolgozasban csak kanca fordult el6), az egyed szinét, az egyed
szuletési datumat, a felvételezés idejének datumat, az egyed tartasi helyét, tovabba az egyed

életkorat a felvétel idejében.
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A testméret és testméret-index adatokat linearis modell alkalmazasaval vizsgaltuk, fix hatdsok
és kovariansok bevonasaval. Fix hatas volt az alapszin (harom osztéllyal: barna, fekete és
szlrke; az arnyalatot és a szinvaltozatot kis el6fordulasuk okan nem tudtuk figyelembe venni)
és a tartasi hely (9 gazdasag). A modellbe kovariansként az egyed életkorat (a kancak 2,1 és
19,5 éves kor kdzottiek voltak) és szlletési évét (a kancak 2001 és 2019 kdzott jottek a vilagra)
épitettik be.

A vizsgalt testméretek és testméret-indexek esetében a legkisebb négyzetek elvén szamitott
atlagot (LSM - Least Square Means) és annak hibajat (SEM - Standard Error of Mean) a
kovariansok segitségével 8 éves életkorra és 2012-es szlletési évjaratra korrigalva adjuk meg
a szinvaltozat osztalyaira. Az osztalyatlagok kozoétti kulonbség és a szignifikanciaszint
megallapitdsahoz Fisher-féle post-hoc tesztet végeztiink. A hatasok szignifikanciaszintjét p-
ertékként kdzoljuk.

Az életkor, a kondicid és valamennyi killemi pontérték dsszevetéséhez a Kruskal-Wallis
median probat alkalmaztuk a fentebb hasznalt fix hatasok szerint. A median mellett megadjuk
az egytényezds varianciaanalizis (ANOVA) atlagait, minimumat és maximumat is.

Az alaptablazat kezeléshez és a statisztikai feldolgozashoz a Statistica szoftvert (version 14.,
TIBCO Software Inc., 2020, Palo Alto, CA, USA) hasznaltuk.

5.1.2 Alkattani vizsgalatok eredményeinek bemutatasa

5.1.2.1 Testméretek, élésuly és életkor eredményei
Amint az 5. tablazatban lathato, szinvaltozatonként nem volt statisztikailag igazolt kilénbség
a marmagassagban, mellkasmélységben, a keresztcsonti magassagban és az 6vméret esetén

sem. Statisztikailag igazolt kilébnbség a mellkasmélységben adddott.

Ugyancsak nem bizonyult az életkor és a szuletési év hatasa igazoltnak. Ez azt jelenti, hogy a
kancaallomany testalkatdban mar fiatalon (néhany évesen) kifejlettnek tekinthetd, az életkor
elérehaladtaval a testméretei nem nagyon valtoznak. A sziletési év értékelésébdl azt
gondoljuk, hogy a szamartarté gazdasagokban nincsen a szamarak méreteinek

megvaltoztatasara iranyuld térekvés, legalabbis a megfigyelt két évtizednyi idétartam soran.

Ugyanakkor, az 5. tablazatban bemutatott testméretekre a tartasi hely igazolt hatdst mutatott,
ami alapjan lényeges méretbeli kuldnbségek adddnak Uzemenként. Ez roghatasnak
tekinthetd, illetve a tulajdonos tenyésztéi preferenciajat tikrézheti, miszerint a kisebb vagy
nagyobb egyedeket részesiti elényben a gazdasag szamarallomanyanak hasznositasi jellege,

céljai szerint.
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5. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak 8 éves életkorra és 2012-es sziiletési évre korrigalt

testméret atlagai (cm)

Hatas Marmagassag Mellkasmélység Keresztcsonti Ovméret
magassag

LSM SEM LSM SEM LSM SEM LSM SEM
Szinvaltozat, p = 0,784 0,360 0,710 0,839
barna (n=27) 117,5 2,82 51,1 1,59 121,2 3,02 138,8 3,66
fekete (n=12) 116,8 2,83 49,0 1,59 121,2 3,02 138,8 3,66
szurke (n=26) 118,4 2,59 50,2 1,46 122,8 2,77 137,4 3,36
Tartasi hely, p = < 0,001 0,003 0,003 < 0,001
Eletkor, p = 0,714 0,752 0,499 0,334
Sziletési év, p = 0,757 0,788 0,529 0,346
Foéatlag 117,5 50,1 121,8 138,3

LSM - legkisebb négyzetek atlaga

SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)

A korrigalt marmagassag uzemenkénti alakulasat szemlélteti a 10. abra. Egyuttal lathato a

konfidencia hatarok méretébdl, hogy az lzemek a marmagassag vonatkozasaban, szinte az

uzemi mérettdl fuggetlendl, viszonylag egyontetli allomanyokat tikréznek.

LS Means

Tartasi hely hatasa: F(8, 52) = 5,0273, p < 0,001
Afliggbleges szakaszok 95%-os konfidencia tartomanyt jelélnek

140
A kovaridansok meghatérozott értékei:
135 Sziiletés éve: 2012,
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10. abra: A magyar parlagi szamar kancak 8 éves életkorra és 2012-es sziletési évre korrigalt
marmagassag atlagai (cm) tartasi helyenként. A tartasi hely utan a létszamok szerepelnek a
zarojelben. Az a,b,c,d betiik a tartasi helyek kézotti szignifikans (p < 0,05) kiilénbségeket jeldlik
(Fisher-féle post-hoc test)
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Nem jelentkezett szignifikans kulénbség a szinvaltozat szerinti szarkérméret, ferde térzshossz,
fulhossz és fejhossz testméretekben (6. tablazat). A két kovarians esetében (életkor és
szlletési idd) a flilhossz esetében talaltunk igazolt kiilénbséget. A tartasi hely hatasa volt két
testméretre volt szignifikans, szintén a flilhossz, tovabba a fejhossz esetében.

6. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak 8 éves életkorra és 2012-es szliletési évre korrigalt
testméret atlagai (cm)

Hatas Szarkdrmeret Ferde Fllhossz Fejhossz
torzshossz

LSM SEM LSM SEM LSM SEM LSM SEM
Szinvaltozat, p = 0,720 0,648 0,458 0,893
barna (n=27) 14,9 0,57 97,5 2,04 30,3 1,21 51,3 1,65
fekete (n=12) 14,9 0,57 95,8 2,04 29,5 1,21 51,2 1,66
szirke (n=26) 15,2 0,52 96,4 1,87 30,8 1,11 51,7 1,52
Tartasi hely, p = 0,123 0,732 0,006 0,011
Eletkor, p = 0,610 0,303 0,078 0,871
Sziletési év, p = 0,600 0,364 0,079 0,878
Foéatlag 15,0 96,6 30,2 51,4

LSM - legkisebb négyzetek atlaga
SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)

A 7. és 8. tablazatokban feltlintetett, alapvetéen szélességi testméretekben (fejszélesség,
vallszélesség, pataszélesség, patahossz, farszélesség-Il. és farszélesség-Il.) is csak a tartasi
hely hatasat talaltuk szignifikansnak a pataszélesség kivételével.

7. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak 8 éves életkorra és 2012-es szliletési évre korrigalt
testméret atlagai (cm)

Hatas Fejszélesség Vallszélesség Pataszélesség Patahossz
LSM SEM LSM SEM LSM SEM LSM SEM
Szinvaltozat, p = 0,836 0,921 0,463 0,476
barna (n=27) 19,4 0,57 28,4 1,22 8,33 0,37 8,90 0,44
fekete (n=12) 19,6 0,57 28,0 1,22 7,90 0,37 9,01 0,44
szurke (n=26) 19,6 0,52 28,0 1,12 8,19 0,34 8,61 0,41
Tartasi hely, p = 0,047 0,022 0,382 < 0,001
Eletkor, p = 0,697 0,851 0,368 0,610
Szlletési év, p = 0,638 0,850 0,326 0,649
Fdatlag 19,6 28,1 8,14 8,84

LSM — legkisebb négyzetek atlaga
SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)

A 8. tablazat a vizsgalt kancak élésulyat és életkorat mutatja be. Az él6sulyra nem volt hatasa
a szinvaltozatnak. Az él8suly jelentdsen valtozik gazdasagonként (a tartasi hely hatasa p <
0,001), ami a korabbi Uzemek kozotti kildnbségeket alatamasztja. A teljes mintazott
kancaallomany életkoranak medianja 7,8 év volt, ezért valasztottuk a testméretek és egyéb
mutatok korrekcidjat a 8. életévre elvégezni és bemutatni. Az életkor nem figg sem a
szinvaltozattdl, sem a tartasi helyt6l. Ez a tény a mintazott kancaallomany kiegyenlitettségét

igazolja, ami a felmérésiink szempontjabdl kedvezének tekinthetd. A szliletési év hatasa
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érthetéen szignifikans az életkorra, hiszen minél korabban jétt vilagra az egyed, annal idésebb

lesz a szlletési id6tartomanynal sziikebb idétartomanyban végzett felvételezés alkalmaval.

8. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak 8 éves életkorra és 2012-es szliletési évre korrigalt
testméret atlagai (cm)

Hatas Farszélesség-l  Farszélesség- Elésuly Eletkor
1] felvételkor
LSM SEM LSM SEM LSM SEM Atlag median*
Szinvaltozat, p = 0,871 0,953 0,849 < 0,064
barna (n=27) 38,8 1,31 17,4 0,95 298 19 6,1 6,0
fekete (n=12) 38,2 1,31 17,2 0,95 307 19 9,5 8,5
szlrke (n=26) 38,7 1,20 17,1 0,87 299 17 10,1 9,9
Tartasi hely, p = < 0,001 < 0,001 0,004 0,104
Eletkor, p = 0,344 0,831 0,599 -
Sziletési év, p = 0,373 0,833 0,611 < 0,001
Féatlag 38,6 17,2 301 83 7,8

*Kruskal-Wallis median proba

LSM - legkisebb négyzetek atlaga
SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)

5.1.2.3 Testméret-indexek eredményei

Az els6 négy testméret-index atlagait a 9. tablazat tarja elénk. A szarterhelés és flilhossz
indexre kizarélag a tartasi hely volt igazolt hatassal a figyelembe vett tényezék kozil. A
tulnbttségi és a szarkdrméret index esetében a tartasi hely hatdsa sem bizonyult
szignifikdnsnak. Az el6bbi indexnek a 103-104 koruli értéke azt jelzi, hogy a szamarak
mindharom szinvaltozatban azonos aranyat mutatjak a mar és a keresztcsont magassaganak,

igy a vizsgalt szamarak esetében erésen tulnétt farrél egyaltalaban nem beszélhetlink.

9. tablazat: A magyar parlagi szamar kancék 8 éves életkorra és 2012-es szliletési évre korrigalt
testméret-index atlagai

Hatas Szarterhelés Tulnéttséqi Fllhossz index Szarkérméret
index index index
LSM SEM LSM SEM LSM SEM LSM SEM
Szinvaltozat, p = 0,227 0,833 0,516 0,863
barna (n=27) 107,9 2,80 103,3 1,29 25,8 0,85 12,7 0,38
fekete (n=12) 108,0 2,81 103,9 1,29 25,3 0,86 12,8 0,38
szurke (n=26) 11,1 2,57 103,8 1,18 26,1 0,78 12,9 0,35
Tartasi hely, p = < 0,001 0,809 0,008 0,435
Eletkor, p = 0,091 0,510 0,058 0,767
Sziletési év, p = 0,092 0,503 0,054 0,722
Fdéatlag 109,0 103,7 25,7 12,8

LSM — legkisebb négyzetek atlaga
SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)

A kovetkezd négy testméret-index eredményei a 10. tablazatban lathatok. Ezekre, a
fejnosszuséagi index kivételével, kizardlag a tartasi hely volt szignifikans hatassal. A kaliber
index 109-112 kozotti értéke finomabb, keskenyebb alkatu allatot jellemez. A kvadratikussagi
index 120-123 koruli értéke azt jelzi, hogy a parlagi szamarallomany torzse rovidebb, mint a

marmagassaga, vagyis a szamarak (leginkabb a barna szinvaltozat) alakja oldalrél nézve
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inkabb enyhén megrovidiilt, mint szabalyos négyzet alaku. A tdmegességi- és a fejhosszusagi
indexben sem volt igazolt kiildnbség szinvaltozatok szerint. Osszességében a vélhetd, de nem
igazolt testméret-kiilonbségek a beldlik szamolt testméret-indexekben nem eredményeztek

statisztikailag igazolhaté kildnbségeket szinvaltozatonként.

10. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak 8 éves életkorra és 2012-es szlletési évre korrigalt
testméret-index atlagai

Hatas Kaliber index Tomegességi Kvadratikussagi  Fejhosszusagi
LSM SEM index index index
LSM SEM LSM SEM LSM SEM
Szinvaltozat, p = 0,231 0,306 0,673 0,982
barna (n=27) 109,17 2,80 118,0 2,49 120,7 3,19 43,7 1,05
fekete (n=12) 109,2 2,80 118,7 2,50 122,1 3,20 43,8 1,05
szurke (n=26) 112,2 2,57 115,8 2,29 122,9 2,93 43,7 0,97
Tartasi hely, p = < 0,001 0,004 < 0,001 0,340
Eletkor, p = 0,094 0,083 0,606 0,696
Sziletési év, p = 0,094 0,100 0,643 0,678
Fdéatlag 109,2 117,5 121,9 43,7

LSM — legkisebb négyzetek atlaga

SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)

A 11. abra a kaliber index alakulasat szemlélteti Gzemenként. EbbdI kiderll, hogy a kutatas
soran egészen finom szervezetli egyedeket tartd Uzemeket is talaltunk (100 alatti atlagos index

értékkel), igy Besenyszog és Szenna.

LS Means
Tartasi hely hatasa: F(8, 52) = 4,5168, p < 0,001
A fliggbleges szakaszok 95%-o0s konfidencia tartomanyt jeldlinek
135
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125
120 c b.c
115 b,c [ a,b,c ab

110 }a,b
105

100 a
a
95 A kovariansok meghatarozott értékei:
90 Sziiletés éve: 2012,

Kaliber index

Eletkor felvételkor: 8 év

85
80

Besenyszdg (2)
Bodaszdl6 (3)
B&szénfa (15)

Csanytelek (10)

Jaszkisér (6)
Katica-tanya (5)
Macsai-tanya (8)
Szenna (4)
Vokonya (12)

Tartasi hely kod
11. abra: A magyar parlagi szamar kancak 8 éves életkorra és 2012-es sziletési évre korrigalt kaliber

index atlagai tartasi helyenként. A tartasi hely utan a létszamok szerepelnek a zardjelben. Az a,b,c,d
betiik a tartasi helyek kézoétti szignifikans (p < 0,05) kiilénbségeket jeldlik (Fisher-féle post-hoc test)
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A 11. tablazat tartalmazza a tovabbi négy testméret-index eredményeit. Az er6sség hatul-, a
hosszulabusagi- és keskenységi indexekre hatdé tényezékkel kapcsolatban a korabbi
megfigyeléseinket ismételhetjik meg. A 136-139 korlli er6sség hatul index érték azt mutatja,
hogy a kancaallomanynak lényegesen szélesebb a medence dve, mint a valléve. A 34-35
korali keskenységi index érték azt jelzi, hogy a térzs lényegesen hosszabb a vallszélességnél.
Mindkét indexbél az kdvetkezik, hogy a parlagi szamarra keskeny szigy és vallrégié jellemzé.
A hosszulabusagi index atlagértéke korilbelil 230-240. Ez az érték azt jelzi, hogy a magyar
parlagi szamar mellkasmélységéhez képest viszonylag hosszd mells§ végtagokkal

rendelkezik.

A testkapacitas index esetében sem mutatta ki a variancia-analizis a szinvaltozatok kozotti
kllénbségeket. A tartasi hely igazoltan hat a két esetben, vagyis az Uzemek, bizonyos
tulajdonsagok, azaz a testkapacitas és az er6sség hatul indexek tekintetében eltér6 méreti

szamarakat tartanak.

11. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak 8 éves életkorra és 2012-es szlletési évre korrigalt
testméret-index atlagai

Hatas Erb6sség hatul Hosszulabusagi  Keskenységi  Testkapacitas
index index index index
LSM SEM LSM SEM LSM SEM LSM SEM
Szinvaltozat, p = 0,830 0,153 0,984 0,490
barna (n=27) 136,7 5,28 230,7 5,18 34,5 1,73 167,5 10,3
fekete (n=12) 137,1 5,29 239,8 5,19 34,6 1,74 155,9 10,3
szlrke (n=26) 138,9 4,84 236,8 4,76 34,7 1,59 161,6 9,43
Tartasi hely, p = 0,040 0,479 0,114 0,002
Eletkor, p = 0,309 0,350 0,846 0,887
Szlletési év, p = 0,328 0,421 0,895 0,886
Foéatlag 137,6 235,8 34,6 161,7

LSM - legkisebb négyzetek atlaga
SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)

5.1.2.4 A leiré kiillemi biralat és a kondiciébecslés eredményei

A linearis kullemi tulajdonsagok szamszeri eredményei a 12-17. tablazatokban szerepelnek.
Megallapithatd, hogy legtdbbjik median értéke 5, vagyis a pontskala kézepén elhelyezkedé
szam. Ez azt is jelenti, hogy a magyar parlagi szamar kancaallomany kullemi tulajdonsagainak
megnyilvanuldsi mértéke a lehetséges pontozasi tartomany kozepére esik. Mindemellett
ezektdl folfelé és lefelé is keletkeztek pontok, ami az alkat valtozatossagat, kirivd esetben

annak hibajat is megjeleniti.

A fej jellegére a nyakillesztésre és a nyak hosszara is igazolt hatast gyakorolt a testméret
indexek esetében tapasztaltakhoz hasonldéan a tartasi hely, mig a szinvaltozatoknak ilyen

tekintetben sem volt statisztikailag igazolhaté hatasa (12. tablazat).
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12. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak linearis kiillemi tulajdonsagainak atlagai (a legkisebb
és legnagyobb értékekkel kiegészitve (dblt, csbkkentett betiiméret)) és medianjai; pontértékek

Hatas Fej Fejtizés Nyakillesztés  Nyak hossza
atlag median atlag median atlag median  atlag median
Szinvaltozat, p = 0,763 0,305 0,216 0,376
barna (n=27) 3517 50 4518 50 4518 50 4506 50
fekete (n=12) 2497 50 4516 50 447 5 50 4506 50
szirke (n=26) 3507 50 4 506 50 448 6 50 4487 50
Tartasi hely, p = 0,389 0,019 0,042 0,068
Fdéatlag 5,0 5,0 4,9 4,9

A 13. tablazatban talalhaté hatasok esetében a tartasi hely hatasa (a nyak izmoltsaga, a szlgy

és a mar tulajdonsagokat vizsgalva) szignifikans. Ertékelésiink szerint a fekete szinvaltozat

marja a leglaposabb, am a barna és szlrke egyedek marja sem oly kifejezett, mert ezek értékei

sem emelkednek 5 folé.

13. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak linearis klllemi tulajdonsagainak atlagai (a legkisebb
és legnagyobb értékekkel kiegészitve (dblt, csbkkentett betliméret)) és medianjai; pontértékek

Hatas Nyak Szugy Mar Torzs

izmoltsaga

atlag median atlag median atlag median atlag median
Szinvaltozat, p = 0,531 0,111 0,179 0,435
barna (n=27) 347 6 5,0 4507 50 2406 40 3507 50
fekete (n=12) 448 6 50 447 5 50 1285 25 3436 4,0
szlrke (n=26) 34,7 7 5,0 348 7 5,0 1367 30 347 6 50
Tartasi hely, p = 0,016 0,021 0,024 0,273
Foéatlag 4,7 4,9 3,6 4,8

A 14-17. tablazatokban Iévé kullemi tulajdonsagok esetében a tartasi hely ismételten tobb

esetben is igazolt hatassal birt.

Altalanossagban elmondhaté a mintazott kancaallomanyrdl, hogy lapockajuk tébbnyire kissé

meredek szogellésl. Az elllsd végtagok allasa a francias allashoz kozelit, mely a mellsé

végtagok distalis szakaszanak kifelé iranyuld tengelyeltérésében nyilvanul meg. A hatulsé

végtagok allasa enyhén gacsos (mas néven: tehénallas), amelyet a csankok tengelyeltérés

miatti szabalyosnal kdzelebbi elhelyezkedése, valamint a labvégek kifelé iranyuld allasa

jellemez. Emellett az ellls6 végtagok patai kifejezetten keskenyek.

14. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak linearis klllemi tulajdonsagainak atlagai (a legkisebb
és legnagyobb értékekkel kiegészitve (ddlt, csbkkentett betliméret)) és medianjai; pontértékek

Hatas Vall szbgelése Hat hossza Agyék hossza Farlejtés
atlag median atlag median atlag median atlag median
Szinvaltozat, p = 0,384 0,710 0,459 0,793
barna (n=27) 3557 6,0 4538 50 4548 50 2406 4,0
fekete (n=12) 4577 60 1518 45 4588 55 2449 40
szurke (n=26) 4567 60 455750 4578 50 2439 4,0
Tartasi hely, p = 0,049 0,009 < 0,001 0,001
Foéatlag 5,6 54 5,6 4,2
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15. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak linearis killemi tulajdonsagainak atlagai (a legkisebb
és legnagyobb értékekkel kiegészitve (dblt, csbkkentett betiiméret)) és medianjai; pontértékek

Hatas Far izmoltsaga EllIsé lab Elllsé lab Elllsé 1ab
oldalnézet csudallas eldl nézet
atlag median atlag median atlag median atlag median
Szinvaltozat, p = 0,088 0,293 0,795 0,232
barna (n=27) 246 7 40 1506 50 446 6 50 456 8 5,0
fekete (n=12) 3415 40 4526 50 447 5 50 5567 50
szlrke (n=27) 349 8 50 17496 50 4506 50 4527 50
Tartasi hely, p = 0,052 0,113 0,041 0,079
Foéatlag 4,6 5,0 4,7 54

16. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak linearis klllemi tulajdonsagainak atlagai (a legkisebb
és legnagyobb értékekkel kiegészitve (délt, csbkkentett betliméret)) és medianjai; pontértékek

Hatas Hatulso lab Hatulso lab Hatulso lab
oldalnézet csudallas hatulnézet
atlag median atlag median atlag median
Szinvaltozat, p = 0,209 0,613 0,189
barna (n=27) 3517 50 346 6 50 56,09 6,0
fekete (n=12) 356 7 6,0 4516 50 56,07 6,0
szlrke (n=26) 454 7 6,0 3507 50 5597 6,0
Tartasi hely, p = 0,011 0,082 0,418
Foéatlag 5,3 4.8 5,9

c s

atlagosan j6 kondiciéban voltak, de tenyészettél fuggbéen hol sovanyabb, hol kilénb6zé
mértékben elhizott egyedeket lelhettlink fel.

17. tablazat: A magyar parlagi szamar kancak linearis killemi tulajdonsagainak és kondiciojanak
atlagai (a legkisebb és legnagyobb értékekkel kiegészitve (d6lt, csékkentett betiiméret)) és medianjai;

pontértékek

Hatas Pataallas Pata terlltsége Kondici6
atlag median atlag median atlag median
Szinvaltozat, p = 0,694 0,588 0,231
barna (n=27) 3528 50 476 9 80 129 4 30
fekete (n=12) 449 7 50 268 9 80 2284 30
szurke (n=26) 3506 50 3779 80 1325 3,0
Tartasi hely, p = 0,230 0,021 < 0,001
Foéatlag 5,1 7,5 3,0

5.1.3 Alkattani eredmények megbeszélése

Alkattani feldolgozasunkat sikeresen elvégeztuk. A testméretek felvételével, a testméret-
indexek kiszdmolasaval és a kullemi pontozas bevezetésével hozzajarultunk a rekonstrualt
magyar parlagi szamarallomany jellemzéséhez és a Magyarorszagi Szamartenyésztdk
hogy az MSZE altal

kancaallomany viszonylag egynemi, megfelel6 alapjat képezi a rekonstrukciés programnak.

Egyeslletének (MSZE) munkgjahoz. Megallapithato, kijelolt
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A kapott eredmények felhasznalhaték a magyar parlagi szamar fajtastandardjanak

megallapitasahoz.

Feldolgozasunk 0Osszehasonlitotta a kancaallomanyt a harom f6 szin tekintetében. A
szinvaltozat és a testméretek kozotti lehetséges kapcsolat magyarazataul felhozhato, hogy a
barna szinl kancak a nagyméretli olasz szamarfajta, a Martina Franca leszarmazottjai, -
amelyet régen az dszvér eléallitashoz hasznaltak Magyarorszagon (Kugler és mtsai., 2008), -
mig a szirke egyedek kisebb méretli balkani szamaraktél szarmaznak. Vlaeva és
munkatarsai, (2016) azonban olyan adatokat publikaltak a bolgar szamar 6kotipusokrél,
amelyek koézel megegyeztek a mieinkkel. Matiuti és munkatarsai (2011) a Bansagban
(Romania) él6 szamarpopulacio joval kisebb értékérdl (marmagassag 105,0 cm) szamolt be.
Kordbban Cecchi és munkatarsai (2007) végeztek a miénkhez hasonlé vizsgalatot olasz
szamarkancakkal, melynek soran az Amiata szamarkancak biometriai testméreteit és
testméret-indexeit hataroztdk meg, hasonloképpen referenciat adva a fajta morfologiai

jellemzéséhez és a késébbi 6sszehasonlitasokhoz.

Sajat vizsgalatunk alapjan, melynek soran 2020 és 2021 kdz6tt 65 hazai, a tenyésztéegyesiilet
nyilvantartasaban szereplé szamarkanca testméretei kerlltek rogzitésre, tovabba minden
esetben elvégzésre kerllt a killemi birlalat és pontozas is. Megallapithatd, hogy a
szinvaltozatok nem térnek el jelentdsen egymastdl, altalanossagban véve az eltérd szini
egyedek alkatilag hasonléak egyméashoz. igy az egyes szinvaltozatok kozotti esetleges
testméretbeli kilonbségeket, mely kezdeti feltevésink alapjan fakadhat a fentebb emlitett
eltérd szarmazasukbdl is, vizsgalatunk nem igazolta. Perdomo-Gonzalez és munkatarsai
(2022) I16ban ellenérizték a szérzet szinének és a linearis morfofunkcionalis tulajdonsagoknak
a genetikai 6sszefliggését és megallapitottak, hogy létezik genetikai korrelacioi ezek kozott,
ami azt mutatja, hogy ezen tulajdonsagok egyikének szelekcioja befolyasolhatja (pl. ndvelheti
vagy csOkkentheti, az el6jel és az érték szerint) a tobbi értékméré tulajdonsagot. Ez a tény és
a rekonstrudlt allomany szélesebb korl jellemzése felhivja a figyelmet a magyar parlagi

szamarallomany kulénb6zd genetikai vizsgalatara, filogenetikai értékelésére.

Bizhatunk abban, hogy a fajta nagyobb orszagos populaciéja varhatéan az élelmiszerlanc
(akar tejtermelése révén is) egy meghatarozott szegmensét fogja betdlteni a jovében, mint a

klimavaltozas és az dkoldgiai allattenyésztés kedvelt allata.

Ugyanakkor megallapitottuk, hogy a szamartarté Gzemek eléré méreti egyedeket tartanak, a
gazdasagonkénti alkattani diverzitds szamottevl, statisztikailag igazolt szinte mindegyik
vizsgalt tulajdonsagban. A méretbeli kildnbségek a tenyészt6i preferenciat tikrézik, ami a
szamarak hasznositasaval szorosan 6sszefiigg. Példaul, ahol a gyereklovagoltatas adja a

hasznalatot és a bevételt, ott kisebb testli egyedeket tartanak (Katica-tanya, 110 cm-es
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marmagassag), ott, ahol a latvany és a husra torténd értékesités a f6 szempont, ott nagyobb

testliek az allatok (Vékonya, 120 cm-es marmagassag).

A teljes mintazott kancaallomanyra a keskeny szegy- és a szélesebb medence tajék jellemzé.
Elképzelhet6, hogy ez a jelenség az ivari dimorfizmusban leli magyarazatat, ahogyan azt
szamarak és lovak esetében is korabban mar leirtak (Kostukova és mtsai., 2015; Krebs és
mtsai., 2021). Ebbe a feldolgozasba a méneket nem vontuk be, igy erre pontos valaszt nem

kaphatunk.

Megallapithatjuk, hogy a magyar parlagi szamar kancak marmagassagukhoz képest
viszonylag sekély mellkassal (ebbél kifolydlag viszonylag hosszu végtagokkal) és rovid

torzzsel rendelkeznek, vagyis zomokek. Marmagassaguk atlagosan 117 cm.

Druml és munkatarsai (2015) a linearis killemi biralat hasznalhatésagat standard fényképek
felhasznalasa mellett igazoltdk a loban, a lipicai fajtaban. Egyedi fényképeket mi is
készitettlink, igy a késdbbiekben ezeket felhasznalhatjuk az egyez8ség ellenérzésére,
valamint javasolhaté még a testméret és a killemi tulajdonsagok kdzétti fenotipusos korrelacio
meghatarozasa. Folla és munkatarsai (2020) olasz hidegvéri lovak linearis kullemi
tulajdonsagai kozott becsiltek genetikai korrelaciét. Reich és munkatarsai (2024) a német
melegvér( lovakban azonositottak a marmagassag és a linearis killemi tulajdonsagok

kapcsolatat genomialis régiokkal.

A leiré killemi biralatot illetéen kijelenthetjlik, hogy a pontértékek feldolgozasaval is fontos
ismereteket szerezhettink a magyar parlagi szamar kancairél, tovabba gyakorlatiasabba
tettlk, illetéleg igazoltuk ennek felhasznalhatésagat a szamar fajban. A parlagi szamar kancak
kullemi biralataval kapott eredmények jellemzése soran megallapitottuk, hogy azok szamos
linearis klllemi tulajdonsagai atlagosan a mértani atlagon nyilvanulnak meg, am a
tulajdonsagokra szélsé pontértékek is kiadasra keriltek. A magyar parlagi szamarra
altalanosan elmondhatd, hogy nyakuk és faruk kevéssé izmolt, martajékuk nem kifejezett, a
lapockajuk enyhén meredek allasu, mellsé labuk pataja keskeny, hatso laballasuk

meglehetbsen gacsos.

Kezdeti eredményeinkre alapozva javasoljuk a linearis kullemi biralat bevezetését a magyar
parlagi szamar tenyésztése soran. A kiillem ezen aspektusbdl valé figyelembevétele az olyan
szélséséges megnyilvanulasi esetek, mint az alkati hibak, vagy a koéros elvaltozasok

felderitését is er6sen szolgalja.
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5.2 Vemhességi vérplazma melatoninkoncentracié alakulasara
vonatkoz6 vizsgalatok 6shonos szamarkancakban

5.2.1 Szamarkancak vizsgalatanak anyag és modszere

5.2.1.1 Kisérleti elrendezés

A kutatas elvégzése a PE/EA/01444-6/2022 allatkisérleti engedély szamon lett jovahagyva.
A vizsgalat az egyetlen 8shonos magyar parlagi szamar térzstenyészetben zajlott (4. abra),
amely Bészénfan talalhatd (Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus
Tangazdasag, Bb6szénfai Szarvasfarm, cim: 7475 Bészénfa, Malom utca 3.). Foldrajzi
elhelyezkedése 46,23° szélesség és 17,85° hosszusag szerint hatarozhaté meg.
Meteoroldgiai adatok alapjan az atlagos hémérséklet decemberben 2 °C, juniusban 20 °C. A
téli napforduld idején a napkelte és napnyugta idépontja 07:29, illetve 16:05, mig a nyari
napfordulon 04:56 és 20:45.

A tenyészetben az 6sszes szamarkanca egész évben, szinte folyamatosan szabad tartasban
volt, éjjel-nappal a legelbn tartézkodtak. Téli idészakban a takarmanyozast szénaval
egészitették ki, az ivévizhez allanddé hozzaférést biztositottak szamukra. Az allomany
egészségi allapota kifogastalan volt. Az allatok kondicigjat ismételten vizualis megfigyeléssel
és manualis tapintassal allapitottuk meg, alkalmazva a The Donkey Sanctuary
(https://www.thedonkeysanctuary.org.uk) szerinti iranyelveket, melyek alapjan az értékek 3
(idedlis — a megfigyelések kétharmadaban) és 4 (tulkondicionalt) koézétt valtoztak. igy az
allatok jo vagy kissé tultaplalt allapotban voltak. A kisérleti mintavétel kivitelezését, azaz a vena
jugularis kitapintasat és a vérvétel elvégzését a burkolt vastag nyak megnehezitette, ellenben
az Allatok kezes viselkedése jelentds eldnyt jelentett. A tenyésztésbe vétel alapfeltétele a
természetes ellenalld képesség megléte, ezért parazitak elleni rutinszerli kezelést nem
alkalmaznak. A romlé kondiciét mutatd vagy terméketlen egyedeket selejtezik. A fedeztetési
idészak aprilisra és majusra korlatozédik, az uUjravemhesités természetes uton, haremben
torténik. A fedez6émének a vizsgalatban részt vevd kancakkal csak a fedeztetési idészak alatt
tartézkodtak egyditt, ezt kdvetéen a méncsoportba keriltek at.

A mintavételt megel6z8 napon valamennyi allatot az ottdolgozd személyzet beterelte a
szamarak koétetlentartasu, fedett istallojaba és ott tartottak ket a mintavétel befejezéséig. A
vizsgalathoz 15 kancat valasztottunk ki vemhességi allapotuk szerint; ettdl eltekintve a
kivalasztas véletlenszerien tortént a vizsgalat elején és ugyanazokat az egyedeket kovettik
nyomon a tovabbiakban is. Julius kozepére a vemhes kancak megkozelitdleg két honapos
magzatot hordoztak. Az egyedek vemhességi statuszat transzrektalis ultrahang készullékkel
(Easy-Scan:Go, IMV Imaging Ltd., Bellshill, UK) allapitottam meg. A mintavételezések harom
elére meghatarozott idépontban torténtek: 2022. julius 14-én, 2022. november 12-13-an,

valamint 2023. aprilis 16—17-én. Mindharom mintavételi datum 24 6ras periddust fedett le,
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amelyben masfél éranként valosult meg egy Ujabb vérvétel kivitelezése. A vizsgalatban részt

vevl allatok median életkora 9 év volt (sziletési éviik 2001 és 2017 kozott valtozott).

5.2.1.2 Mintavétel és a melatonin meghatarozasa

Az istalloban az éjszakai fényintenzitas mindig 10 lux alatt volt, mig nappal 100 lux alatt
maradt. Ezt kézi fényer6sségmérével hataroztunk meg (Testo 540, cikkszam: 0560 0540/0520
0010, Testo Ltd., Hampshire, Egyesllt Kiralysag). Az éjszakai mintavételezéshez gyenge
fényerejli vords lampat hasznaltunk az allat kézelében, igy tudtuk biztositani, hogy a
kivitelezéshez sziikséges és az istallon belili orientacidhoz elégséges fénymennyiség
rendelkezésunkre alljon, de a melatonin hormon termel6dését az éjszakai mintavételek soran
ne zavarjuk meg. A nappali mintavételezés soran az allatok az istalléban maradtak, hogy a
melatoninszint az alkalmazott eljarassal kimutathaté maradjon.

Mintavétel soran kb. 8 mL vért vettiink a vena jugularisb6l EDTA-t tartalmazé vakuumcsdvekbe
(Premium Vacuette® K3E K3EDTA, cikkszam: 454086, Greiner Bio-One GmbH,
Kremsminster, Ausztria). A mintdkat 5 °C alatti hémérsékleten taroltuk. Egy napon beldl a
mintakat centrifugaltuk (Z 326 K univerzalis centrifuga, HERMLE Labortechnik GmbH,
Wehingen, Németorszag) 2000 x G erdvel, 10 percen keresztil. A plazmat Eppendorf-
csOvekbe gyjtottik, majd ezt kdvetben azonnal lefagyasztottuk és —18 °C-on taroltuk.

A melatoninkoncentracié (pg/ml) meghatarozasahoz magas specificitasa és szenzitivitasa
miatt egy Tecan RE29301 RIA készletet hasznaltunk (RE29301, IBL International GmbH,
Hamburg, Németorszag), amely jod-125 izotéppal jelzett antimelatonin antitestet tartalmazott
(indirekt radioimmunoassay). A mintakat (200 pL) duplikatumban mértik és az atlagukat
szamitottuk. A méréseket gamma-szamlaléval végeztik (Perkin Elmer Wallac Wizard 1470,

Wallac Oy, Turku, Finnorszag).

5.2.1.3 Statisztikai feldolgozas
A melatonin teszteredményeket egyesitettik, majd Kolmogorov—Smirnov egy-mintas
normalitas tesztet alkalmaztunk. A teszt megerésitette a melatonin adatok normal eloszlasat
(d=0,1257, p > 0,20).
A melatoninszintek feldolgozasahoz az alabbi hattérvaltozokat rogzitettik és szamitottuk:

. Azonositészam: az allatokban megtalalhaté elektronikus transzponder egyedi

azonositészama, mikrochip-leolvaso segitségével meghatarozva;

. Szarmazas: a kancak szarmazasa két generaciora visszamendleg ismert volt;
. Mintavétel datuma: a vérvétel napja;
. Mintavétel id6pontja: a vérvétel éraja és perce;

. Téli napforduld koérili napok: a 2022. december 21-i napforduléhoz viszonyitott napok
szama (-160 és 128 kozott);
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. Percek éjfél koril:  az éjfélhez viszonyitott pontos mintavételi idépont (-715 és 710
perc kozotti intervallumban);

. Vemhességi allapot: ultrahangos vemhességvizsgalat alapjan meghatarozva 2022-
ben; vemhes (ell6 kancak, n = 8) vagy nem vemhes (nem ell§ kancak, n = 7);

. Ellés id6pontja: az a nap, amikor az ellés késébb bekdvetkezett;

. Napok az ellésig: a vemhességi kor inverze, vagyis az ellés és a mintavétel kozotti
id6, napokban kifejezve. Ez a megkdzelités kedvez8, mivel a vemhesség hossza
valtozé. A nem vemhes kancak esetében egy szimulalt ellési id6pontként majus 15-ét
vettik figyelembe, ami az adott allomanyrél kapott ellési adatok alapjan az atlagos

ellési idépontjanak felelt meg a vizsgalat helyszinén.

A melatoninszintek statisztikai feldolgozasa két 1épésben tortént.

Az elsé Iépés soran korrigaltuk az értékeket a befolyasold tényezdk kizarasaval, vagyis a
korrekcid6 soran eltavolitottuk a modellt befolydsolé azon hatasokat, amelyek a
melatoninkoncentracio lefutasat torzithattak volna. Egyed allatmodellt alkalmaztunk (Version
6.5f, Pedigree Viewer, University of New England, Sydney, Ausztralia), melyben a mintavétel
sorszamat és a vemhesseégi allapotot fix hatasként, mig a téli napfordulétdl, az éjféltél és az
elléstdl valé tavolsagot kovariansként kezeltiik. Igy keriitek meghatarozasra a korrigalt
melatoninkoncentracio-értékek, amelyeket grafikusan szemléltettlink a cirkannualis ritmus, a
cirkadian ritmus, valamint a vemhesség teljes id6tartama szerint.

A masodik lépésben a korabban korrigalt adatok alapjan linearis regresszio alkalmazasaval
becsléseket végeztink meghatarozott iddépontokra, amelyek az évszakok kozotti
atmenetekhez, a napszakokhoz, valamint a vemhesség kulonboz6 szakaszaihoz
kapcsolodtak. Az igazitasokat elvégeztik a nyari és téli napforduldkra, tovabba a tavaszi és
Oszi napéjegyenléségekre. A nap folyaman négy referenciaidépontra szamitottuk ki becsult
értékeket: déli 12 érara, délutan 18 orara, éjfélre, valamint reggel 6 6rara. A vemhességi
allapotra vonatkozdan az ellés datumat megel6z6 300, 150 és 5 nappal becsultlink értékeket.
A korrigalt koncentracidkat grafikusan is megjelenitettik, tovabba a kitlntetett datumokhoz
képest meglévd tavolsagokhoz sulyozott legkisebb négyzetes gorbéket illesztettiink, a
cirkannularis ritmus, a cirkadian ritmus, valamint a vemhesség id6beli alakulasanak
fuggvényében. Az éjféli mintavételi id6ponthoz tartozé értékek kozotti kuldnbségek
vizsgalatdhoz egytényezds varianciaanalizist (one-way ANOVA) alkalmaztunk. A szignifikans
eltérések pontos azonositasat a Tukey-féle teszt (Tukey HSD) tette lehetévé. Az
eredményeket atlaggal (mean) és annak standard hibajaval (SEM) adjuk meg. A regressziés
szamitasokat, a statisztikai dsszehasonlitasokat és a grafikus megjelenitést a Statistica
szoftverrel végeztik (version 14., TIBCO Software Inc., 2020, Palo Alto, CA, USA).
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5.2.2 Szamarkancak vizsgalati eredményeinek bemutatasa

5.2.2.1 Cirkannualis ritmus

A minden egyes mintavételhez tartozd korrigalt értékek, az évszakvaltasokhoz igazitott
értékek, valamint a melatoninkoncentraciok becsilt éves eloszlasa az 12. abran lathatok. A
vizsgalt kancapopulaciéban a legmagasabb melatoninszintet a téli napforduld idején mértik
(megkdzelitéleg 32—33 pg/ml), mig a legalacsonyabb koncentracié a nyari napfordulékor volt
jellemz8é (kordlbelal 20 pg/ml). Az &szi és tavaszi napéjegyenléség idején a
melatoninkoncentraciok megkozelitbéleg azonos értéket mutattak (27, illetve 25 pg/ml),

idéaranyosan elhelyezkedve a két napfordul6 értékei kdzott.
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A melatoninkoncentraciok évszakvaltasokhoz igazitott éjféli értékeit, valamint ezek statisztikai
vizsgalatdnak eredményeit az 18. tablazat tartalmazza. Ezek az értékek a korabban
meghatarozott adatokhoz hasonlé tendenciat mutatnak, azonban magasabbak, mivel az éjfél
idépontjara torténd korrekcidt is tartalmazzak. A legalacsonyabb melatoninkoncentracioé (27,67
pg/ml) a nyari napforduldn éjfélkor volt jellemz8. Az 6szi és tavaszi napéjegyenléség idején
hasonlé koncentraciokat meértunk (33,35, illetve 31,23 pg/ml), melyek szignifikdnsan
kuldnboztek a napforduldk értékeitél. A legmagasabb melatoninszint a téli napfordul6 éjféli

idépontjaban alakult ki a vérplazmaban (42,18 pg/ml).
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18. tablazat. A szezonalitdshoz és éjfélhez igazitott melatoninkoncentracidk a vizsgalt
szamarkancaknal (vemhes és nem vemhes egyedek 6sszevonva)

Esemén Atlagos éjféli
y melatoninkoncentracio SEM*
p < 0,001
(pg/ml)

Nyari napfordulé (2022. junius 21., 0:00) 27,672 0,459
Oszi napéjegyenléség (2022. szeptember 24., 0:00) 33,350 1,071
Téli napforduld (2022. december 21., 0:00) 42.18¢ 0,523
Tavaszi napéjegyenléség (2023. marcius 20., 0:00) 31,230 0,683

* SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)
abe; A kllonb6z6 betljelzések statisztikailag szignifikans eltérést jeleznek az egyes események kozott (Tukey teszt,
p < 0,05).

5.2.2.2 Cirkadian ritmus

A 13. abran lathaték az egyes mintavételekhez tartozé korrigalt értékek, a napszakokhoz

igazitott értéekek, valamint a melatoninkoncentraciok becsult napi eloszlasa.

A vizsgalt szamarkancak esetében a legmagasabb melatoninszint éjfélkor volt megfigyelhetd
(megkozelitéleg 32 pg/ml), mig a legalacsonyabb értékeket délben, illetve éjfél el6tt és utan
mértuk (£720 perc eltérés éjféltél szamitva; kb. 17, illetve 20 pg/ml). Ezzel szemben éjfélhez
képest +360 perces (azaz 6-6 6ras) idéeltolédasnal a koncentracidk hasonldak voltak, rendre
24 és 23 pg/ml értékeket mutattak.
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13. abra. A vérplazma melatoninkoncentracidinak napi eloszldsa a vizsgalt szamarkancéakban
(vemhes és nem vemhes egyedek 6sszevont adatai alapjan)
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A napszakokhoz és a téli napforduléhoz igazitott melatoninkoncentraciok, valamint az ezekhez
kapcsolddd statisztikai tesztek eredményei a 19. tablazatban talalhatok. Ezek az értékek

megfelelnek a korabban bemutatottaknak (lasd 12. abra).

A legalacsonyabb értékeket délben mértik (23,85 és 28,81 pg/ml), amelyek szignifikansan
alacsonyabbak voltak a tdbbi napszakhoz képest. A délutani és reggeli értékek a
kézéptartomanyba estek (33,17 és 32,63 pg/ml). Az el6z6 fejezettel dsszhangban (lasd 18.
tablazat) a legintenzivebb melatonintermelést melatonintermelést (45,16 pg/ml) a téli

napforduld éjszakajan figyeltik meg.

Fontos hangsulyozni, hogy az itt szerepl6 értékek onalléan, a feldolgozas mddjanak

megfeleléen értelmezendbk.

19. tablazat. A napszakhoz és a téli napforduléhoz igazitott melatoninkoncentraciok (pg/ml) a vizsgalt
szamarkancakban (vemhes és nem vemhes allatok egyiitt)

Atlagos
Esemény (napszakok szerint) p < 0,001 melatoninkoncentracio SEM*
(pg/ml)
Ejfélt megel6zd déli idépont, 2022. december 21., 12:00 23,852 1,981
Délutan, 2022. december 21., 18:00 33,17b 1,607
Ejfél, 2022. december 22., 00:00 45,16¢ 2,460
Reggel, 2022. december 22., 06:00 32,630 1,652
Ejfél utani déli idépont, 2022. december 22., 12:00 28,81ab 2,371

Megjegyzés: SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)
a—c Kiilonb6z6 fels® indexek statisztikailag szignifikans kilonbséget jeleznek (Tukey teszt, p < 0,05)

5.2.2.3 A magyar 6shonos szamar éjszakai vérplazma-melatoninszintiének szezonalis

alakulasa az éjszakai félnap soran

A vérplazma melatoninkoncentraciéinak korrigalt értékei 10 és 50 pg/ml k6zoétt mozogtak az

el6z6 vizsgalati fejezetekben.

Az éjszakai napszakhoz igazitott melatoninkoncentraciok esetében szélesebb értéktartomany
(0—60 pg/ml) volt megdfigyelhetd és az illesztett masodfoku gérbék meggybzéen mutattak, az
€jszakai 6rak soran bekdvetkezd melatoninszint-emelkedést, majd csdkkenést. A 18:00 drara
és a reggeli 6:00 d6rara becsilt vérplazma melatoninkoncentraciok alacsonyabbak és

gyakorlatilag azonosak voltak.

A nyari és téli napforduldkra, valamint a tavaszi és 6szi napéjegyenléségekre szamitott
vérplazma melatoninkoncentraciok szintén meger6sitették a melatonin  szezonalis
(cirkannudlis) ritmusat (14. abra). A legmagasabb vérplazma melatoninszint a téli napfordulo

idején, mig a legalacsonyabb a nyari napforduldn volt megfigyelhetd.
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14. abra A vizsgalt 6shonos magyar szamarkancak vérplazma-melatoninkoncentraciojanak valtozasa
a nap és az év meghatarozott idészakaiban, valamint annak lefutasa kvadratikus egyenletekhez
illesztve

A napszakokhoz és évszakokhoz igazitott vérplazma melatoninkoncentracidk statisztikai
feldolgozasanak eredményeit az 20. tablazat tartalmazza. Ezek az adatok szignifikansan

megerdsitik a korabban emlitett trendeket.

Az atlagos melatoninkoncentracié 24,6 pg/ml volt 18:00 6rakor, 36,6 pg/ml éjfélkor és 24,1
pa/ml reggel 6:00 érakor. Az éjféli koncentracidk szignifikansan magasabbak voltak (p < 0,001)
mind a megel6z6, mind az azt kdvetd 6 oraban mért értékekhez képest, azonban ez utdbbiak

kozott nem volt statisztikailag igazolhato kilénbség.

A téli id8szakra jellemzd korai sotétedés és késéi vilagosodas, valamint a kancak sotét
istalléban val6 tartasa a téli napforduld idején jelentésen megndvelte a melatoninszintet, amely
statisztikailag igazolhatéan eltért a nyari napfordulén, valamint a tavaszi és 6szi

napéjegyenléségeken mért értékektdl.

A téli napforduld éjszakajan meért korrigalt vérplazma melatoninkoncentracié 45,2 pg/ml volt,

amely a vizsgalat soran mért legmagasabb értéknek bizonyult.
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20. tablazat A magyar 6shonos szamarkancak vérplazma-melatoninkoncentracidjanak (pg/ml)
atlagértékei a napforduldk és a napéjegyenléségek datumaira szamitva

Ev meghatarozott napjai Délutan 18:00  Ejfél  Reggel 06:00
LSM', SD> LSM, SD LSM, SD
p<0,001 p<0,001 p<0,001

Nyari napforduld, 2022. junius 21-22. 18,72 8,03 30,72 10,15 18,12 10,18
Oszi napéjegyenléség, 2022. szeptember 23-24. 24,32 8,03 36,32 10,15 23,82 10,18
Téli napfordulo, 2022. december 21-22. 33,2 8,03 45,2 10,15 32,6> 10,18
Tavaszi napéjegyenléség, 2023. marcius 21-22. 22,22 8,03 34,22 10,15 21,72 10,18
Atlagérték, p < 0,001 246 9,57 36,6 11,28 24,1 11,42

LSM — legkisebb négyzetek atlaga, SD — széras
a,b — a kulénboz6 felsd indexil betiik szignifikans kilénbségeket jeleznek az oszlopon belll (Tukey teszt, p <
0,05)

5.2.2.4 A vemhesség ideje

A mintavételi id6pontokra vonatkozo korrigalt értékeket, a vemhesség meghatarozott napjaira
igazitott adatokat, valamint az ellést megel6z6 utolsé 300 napban mért melatoninkoncentracio
becsilt eloszlasat a 15. abra szemlélteti. A vemhes kancak melatoninszintje ebben az
idészakban viszonylag allandonak tekinthetd, korulbelll 25 pg/ml értéken. A kontrollidészak

alatt a nem vemhes allatok melatoninszintje szintén ezen a szinten stagnalt.
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15. abra A vérplazma melatoninkoncentracié alakulasa a vemhesség kuldnb6z6 szakaszaiban vemhes
szamarkancakban, 6sszehasonlitva a nem vemhes kontrollcsoporttal
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Avizsgalati id6szak soran éjfélkor mért melatoninkoncentracié-értékek k6zott nem mutatkozott
statisztikailag igazolhato kilénbség sem a vemhességi kor, sem a vemhességi statusz alapjan
(21. tablazat). Az értékek koérulbelll 38 pg/ml kéril mozogtak és a vemhesség elérehaladtaval
nem mutattak szignifikans valtozast (p = 0,136). Az észlelt eltérések a szezonalis hatas

korrekcioja ellenére is maradvanyhibaként értelmezhetdk.

21. tablazat A melatoninkoncentraciok éjfélhez igazitott értékei a vemhesség kiilonbdzé napjain

Atlagos éjféli

Ellésig hatralévé napok p = 0,136 melatoninkoncentracio SEM*
(pg/ml)
300 nappal ellés elétt, p = 0,830 38,80 1,74
— Vemhes 38,37 2,971
— Nem vemhes 39,17 2,218
150 nappal ellés elétt, p = 0,523 41,17 1,757
— Vemhes 42,58 3,107
— Nem vemhes 40,16 2,169
5 nappal ellés elétt, p = 0,771 36,09 1,754
—Vemhes 36,67 2,922
— Nem vemhes 35,58 2,248

* SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)

5.2.3 Szamarkancak eredményeinek megbeszélése

A vizsgalati korilmények koézott a szamarkancak vérplazmajaban mért melatonin
csucskoncentracio 45 pg/ml volt (éjfélkor, a téli napforduldn, az északi féltekén), amely
megkozelitbleg fele a Guillaume és munkatarsai (2006) altal 8sszel, az éjszakai idészakban
szamarkancakban megallapitott 90 pg/ml atlagértéknek. Ez alapjan a szamar vérplazma-
melatoninszintje kdzelebb all a 16éhoz, mint azt korabban feltételezték (Altinsaat és mtsai.,
2009; Rapacz és mtsai., 2010; Gaspardy és mtsai., 2023).

Vizsgalatunk egy teljes év soran kdvette nyomon a vérplazma melatoninkoncentraciojanak
valtozasat. Az 6szi id6szakra vonatkozdéan Guillaume és munkatarsai (2006) szintén
megfigyelték a melatoninszint éjszakai emelkedését két egymast kovetd héten keresztil.
Cozzi és munkatarsai (1991) szerint az 6szvér esetében is kimutathaté a melatonintermelés
ciklikussaga: tavasszal alacsonyabb, mig 6sszel magasabb melatoninkoncentracio jellemz6 a
vérplazmaban. Hasonld jelenség figyelhetd meg jelen tanulmanyban is, azonban az emlitett
két adott évszak kozotti eltérés nem bizonyult szignifikdnsnak. A szezondlis kuldnbségek
élettani hatteret is sejtetnek, mivel az év eleji melatoninszint markans csdkkenése eléfeltétele

lehet a szaporodasi id6szak korai megindulasanak, valamint a hosszunappalos
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szaporodasmenetil szamar fajban az ivari ciklus (6sztrusz) beindulasanak. Ezzel a jelenséggel

0sszhangban vannak jelen vizsgalatunk eredményei is.

c s

vizsgalat soran. Fontos hangsulyozni azonban, hogy a vizsgalat idején a nappali megvilagitas
sosem haladta meg a 100 lux értéket. Ellenkez8 esetben a melatoninszint a kimutathatésagi
hatar (0,5 pg/ml) ala csdkkent volna, ahogyan azt lovaknal mar korabbi kisérlet soran
megallapitottak (Murphy és mtsai., 2007). Cozzi és munkatarsai (1991) 6szvérek esetében
szintén kimutattak a melatonintermelés cirkadian ritmusat is, melynek soran a termelés
novekedése 6sszel 18 orakor, tavasszal 22 orakor indult meg, mig a csokkenés mindkét
évszakban reggel 7-8 oOra kozott kdovetkezett be. Ez a vizsgalat is megerésitette, hogy a
melatonintermelés szoros dsszeflggést mutat a természetes vilagos—so6tét ciklussal, tovabba
azt is kimutattak, hogy Oszvérekben a melatoninszint délutani emelkedése szezonalisan
kifejezettebb volt, mint a reggeli csékkenés. Ezzel dsszhangban van a jelen vizsgalatunk. Az
is megdfigyelhetd volt, hogy ugyanazon 6 oras idéintervallum (éjféltél szamitva) esetében a
délutani melatoninkoncentraciok magasabbak voltak, mint a reggeli értékek. A lofélék
esetében tobb tanulmany igazolta a melatoninszint 24 6ras ritmusat természetes kdrtlmények
kozott, vagyis egy tobboras vilagos periddust, egy tdbboras soétét periodus kdvet és ezek
Osszessege alkotja a teljes napot (Guerin és mtsai., 1995; Piccione és mtsai., 2013). Murphy
és munkatarsai (2011) 24 6ran at sotétben tartott lovaktdl kétéranként vett vérmintak alapjan
nem talaltak szignifikdns valtozast a szérum-melatoninszintekben az id6 figgvényében. A
szerz6k ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a melatonin 6nmagaban nem felelés a cirkadian

folyamatok fenntartasaért a lovakban.

Az utolsé mintavétel id6pontja a varhatd ellés elbtt szamitott két honapon belllre esett. A
szamarcsiko szuletését megel6z6, megbizhatdébb idépontra (5 nappal ellés el6tt) tortént
korrekcid, a bizonytalanabb ellési id6pontra viszont nem. A melatoninszintek pontos ismerete
kozvetlenul az ellés elbtt, illetve annak id6pontjaban tovabbi vizsgalatokat igényel. Az
eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a Kozép-Europaban él6 szamar
melatoninszintjének valtozasai jelentés hasonlésagot mutatnak a 16 (Equus caballus) esetében
leirtakkal, mivel 16félék esetében rendelkezésre allnak adatok az éjszakai melatoninszintre
vonatkozdan az ellés idején: marcius eleji atlagos ellési idépontra vetitve ez az érték 36,35

pg/ml volt (Gaspardy és mtsai., 2023).

Kimutattuk, hogy a vizsgalati id6szak soran éjfélkor mért melatoninkoncentracio-értékek
(kordlbelul 38 pg/ml) ko6zott nem mutatkozott statisztikailag igazolhaté kuldnbség sem a

vemhességi kor, sem a vemhességi statusz alapjan.
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5.3 Vemhességi vérplazma melatoninkoncentracié alakulasara
vonatkozo vizsgalatok 6shonos anyajuhokban

5.3.1 Anyajuhok vizsgalatanak anyag és modszere

5.3.1.1 Kisérleti elrendezés

A kutatas elvégzése a PE/EA/01444-6/2022 allatkisérleti engedély szamon lett jovahagyva.
Vizsgalatunkban tizenhat vemhes cigaja juh vett részt, amelyek a Budapesti
Allatorvostudomanyi Egyetemhez tartozé Tangazdasag (Cim: 2225 Ulls, Déra major)
allomanyabdl szarmaztak (5. abra) (féldrajzi koordinatak: 47° északi szélesség, 19° keleti
hosszusag).

Az allomany tenyésztése a génmegorzési szerepének betdltése és oktatasi célu felhasznalasa
mellett zajlik a gazdasagban. A cigdja juhok mas juhfajtaktdl elkulonitve, 6nallé hodalyban
kerultek elhelyezésre a kisérleti id6szak alatt. A fajta 6shonos statuszat a 4/2007. (1.18.) FVM-
KvVM rendelet is rogziti, amely a védett 8shonos és veszélyeztetett mezégazdasagi
allatfajtak korét hatarozza meg.

A Tangazdasag cigajaallomanyaban a baranyokat egységesen aprilis 15-én valasztottak le.
Majd, a kisérletet megel6z6en az anyajuhok kdozepes minbsegl legeldn legeltek. A kisérlet
kezdetekor testtomegik 53-57 kg kdzott valtozott, atlagos testkondicio-pontszamuk 3,0 volt
az 1-5-ig terjed6 skalan.

2023 junius 1-jétél a cigajak hodalyaban sotétitési fényprogramot vezettiink be. A juhallomany
(35 felnétt tenyésztésbe vont anyajuh) ettél kezdédéen egyre kevesebb idét toltott a legeldn
és egyre tobbet a hodalyban. Egyuttal, a program elsé napjan (junius 1-én) engedtink az
anyajuhok kozé tenyészkost, igy haremszerl paroztatas valosult meg. Ekkor, a természetes
nappali vildgossag hossza 15 éra 42 perc volt (napkelte 4:50, napnyugta 20:32). Ez a
vilagossagi periédus fokozatosan csdkkent és a hdénap végére elérte a szeptember 1-jére
jellemzé nappal hosszat, 13 éra 25 percet (napkelte 6:03, napnyugta 19:28). Ezt, a szeptember
1-jére jellemzd vilagossagi viszonyokat tartottuk fenn mesterségesen julius és augusztus
hénapban.

Ajuhok szamitott energia- és fehérjesziikséglete 2023 juniusa és szeptembere kdzétt 8—10 MJ
NE., illetve 110-133 g nyersfehérje kozott alakult. A becsilt egyedi réti flifogyasztas napi 3—
3,5 kg volt. Kiegészité takarmanyként minden egyed fejadagra szamolva naponta 50 g zabot,
50 g rozst, valamint 500 g lucernaszénat kapott a kisérlet kezdetétél (junius 1.) kezdédéen. Az
allatok szamara az ivovizhez és a nyaldsohoz korlatlan hozzaférést (ad libitum) biztositottunk.
Alomanyagként buzaszalma Kkerilt felhasznalasra, melyet rendszeresen frissitettek a
gondozok. A legeléhoz vald napi hozzaférés a teljes kisérleti idészak alatt folyamatosan

biztositott volt.
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Szeptember 1-jét6l azonban az allatokat ismét a természetes vilagos—sotét periodusnak tettiik
ki, igy az anyajuhok napi aktivitasa ett6l kezdve a természetes nappali és éjszakai ritmust
kovette: a legelés hajnalban kezd8dott és szirkuletkor fejez6dott be. Ettdl az idéponttol kezdve
az allatok napi takarmanyadagja 500 g abrakkeverékbdl és 1kg lucernaszénabdl allt. E
taplalékfelvétel fedezte a juhok szeptember és december kozotti id6szakra becstilt
szlikségleteit, amelyek 12-13MJ NEn, valamint 290-300g nyersfehérje értékben
hatarozhatok meg.

A vizsgalati tervet id6ébeli parhuzamossagra épitettiik, amelynek kdvetkeztében a vemhesség
idészaka atfedésbe kertlt a téli napforduléig hatralévé peridodussal. Tehat, a kutatasi protokoll
kialakitasakor az volt a célunk, hogy a vemhesség a természetes fényviszonyok
csokkenésének szakaszara essen, mikdzben az ellések id6ben fokozatosan kdzelitsenek a
téli napforduldhoz (lasd: 17. abra).

A mintavételeket dsszesen 6tszdr, 6t kllonbdzd éjszaka soran végeztik el ugyanazon
egyedektdl, 18:00 és 06:00 éra kdzott, korilbeltl 40 percenként.

A mintavételezési idépontok 2023. szeptember és december kdzott, elére meghatarozott
datumokon térténtek, mégpedig az 8szi napéjegyenléség és a téli napforduld kdzé esve:
szeptember 29-én (6 nappal az 8szi napéjegyenléség utan), oktdber 27-én, november 17-én,
november 29-én, valamint végul december 9-én (13 nappal a 2023-as téli napforduld el6tt).
December 1-jén a nappali vildgossag hossza 8 éra 45 perc volt (napkelte: 07:09, napnyugta:
15:54). A mintavétel minden esetben a bal oldali vena jugularisbdl tértént, szisztematikusan és
kovetkezetesen.

Az elsbé két mintavételi alkalom soran a cigajaallomany valamennyi egyedétdl vettink
vérmintat és ezzel egy id6ben vemhességi vizsgalatot is végeztink. A vemhesség igazolasara
ultrahangos készuléket hasznaltunk (Draminski - Animal Profi 2, Technology, 11-036 Szabruk,
Lengyelorszag). A tovabbi mintavételezésekben, majd a vemhesség alatti plazma
melatoninkoncentraci6 meghatarozasaban kizardlag az a 16 anyajuh vett részt, amelyek
esetében a vemhesség mar igazoltan fennallt.

A feldolgozasba bekertlt 16 anyajuh atlagéletkora 4,9 év volt, szuletési idejuk 2015 és 2020
kozé esett. A kulonb6zd vemhesulési idépontok miatt az anyak a vizsgalati id6szakban a
vemhesség eltéré szakaszaiban voltak, illetve eltéré idépontban ellettek. Ez elengedhetetlen
feltétele annak, hogy a vemhességi kor és az év napjai altal okozott hatasokat a
melatoninszintre egymastdl elklldnitve vizsgalhassuk. A vizsgalat végére dsszesen 12 egyed
hozott vilagra utddot, igy 12 anya—barany parost vizsgaltunk az ellés utani idészakban, még a
téli napfordulot megelézéen.

Az éjszakai mintavétel minden esetben telijes soététségben tortént. A mintavételezést

megelbzte a tajékozddashoz hasznalt infravérds izzo fényintenzitasanak ellenérzése digitalis
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fénymérd készilékkel (Testo 540, Testo Saveris GmbH., 79822 Titisee-Neustadt,

Németorszag); a megvilagitas mértéke valahanyszor 5 lux alatti értéket mutatott (16. abra).

16. abra A kisérlet kivitelezéséhez biztositott megvilagitasi kdriilmények - ATE-Tangazdaséag (forras:
sajat felvétel, 2023)

5.3.1.2 Mintavétel és a melatoninkoncentracié meghatarozasa

vért vettink a vena jugularisb6l EDTA-t tartalmazé vakuumos vérvételi csévekbe (Premium
Vacuette® K3E K3EDTA Blood Collection Tube, Ref: 454086, Greiner Bio-One GmbH., 4550
Kremsmunster, Ausztria). A vérmintakat hitéladaban, 5 °C alatti hémérsékleten taroltuk. A
vérvételek elvégzését kdvetben, aznap a mintakat univerzalis centrifugaval (Z 326 K, HERMLE
Labortechnik GmbH, 78564 Wehingen, Németorszag) centrifugaltuk 4000 fordulat/perc
sebességgel, 10 percen keresztll, +4 °C-on. A centrifugalast kdvetéen a plazmat Eppendorf
csovekbe gydjtottik, majd azonnal -18 °C-ra fagyasztottuk és taroltuk a magas specificitasu
és szenzitivitasu radioimmunoassay (RIA) analizisig.

A melatoninkoncentraci6 meghatarozasa pg/ml egységben tortént. A koncentracié
meghatarozasahoz a gyartdi protokollnak megfeleléen a Tecan RE29301 RIA készletet
hasznaltuk (RE29301, IBL International GmbH, 22335 Hamburg, Németorszag), amely jod-
125 (*1) izotéppal jeldlt antimelatonin antitestet tartalmazott (indirekt radioimmunoassay
eljaras). A készlet érzékenysége 0,9 pg/ml volt; a vizsgalat intra-assay és inter-assay
kimutatasi tartomanya 28,8-266, illetve 3,5-281 pg/ml volt, a hozzajuk tartozé variacios
koefficiensek 3,9-6,8% és 6,2-16% értékek kozott mozogtak. A melatoninkoncentracio

meghatarozasat gamma-szamlaldé készilékkel végeztuk (Perkin ElImer Wallac Wizard 1470,
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Wallac Oy, 20750 Turku, Finnorszag). A mintakat (200 pL) duplikdtumban mértuk, majd az igy

kapott értékek atlagat szamitottuk ki, amelyet nyers mintaértékként vettiink figyelembe.

5.3.1.3. Statisztikai feldolgozas

A kos beengedésétél a fogamzasig eltelt napok szamat az ellés datumabdl szamitottuk vissza.
A vemhesség hosszat 150 napnak tekintettik (Cunningham és mtsai., 2022). A kumulativ
vemhesulési arany meghatarozasara tulélési analizist (Kaplan—Meier-médszer) alkalmaztunk.
A melatonineredmények feldolgozasahoz hattérinformacioként az alabbi adatokat rogzitettik

és szamoltuk Kki:

e Azonosité szam: fulben Iévd életazonositoval ellatott jeldlés;

e Mintavétel datuma: a vérvétel napja;

e Mintavétel id6pontja: a vérvétel pontos ideje (6ra, perc);

e Napok a téli napforduloig: a vérvétel idépontja és 2023. december 21. kozott eltelt
napok szama (—-83 és —13 nap kdzott);

o Percek éjfél korl: az éjfél és a mintavétel pontos id6pontja kozott eltelt

percek szama (—345 és 323 perc kdzott);

o Ellés datuma: az ellés napja;

e Napok az ellésig: a vérvétel és az ellés datuma kozott eltelt napok szama
(—138 és -2 nap kozott);

e Napok az ellés utan: az ellés és a mintavétel datuma kozott eltelt napok

szama (0 és 19 nap kozott).

A mért melatoninkoncentracio statisztikai feldolgozasat két Iépésben végeztik el.

Az els6 lépésben a nyers mintaértékeket korrigaltuk oly moédon, hogy kikliszdbdltik a
mintavétel napjanak (napok a téli napforduldig), idépontjanak (percek éjfél koral), valamint a
vemhességi kornak (az ellésig hatralévé napok inverze) befolyasol6 hatasat. Ehhez az egyed
allatmodellt hasznaltuk a Pedigree Viewer (Version 6.5f, Pedigree Viewer, University of New
England, Sydney, Ausztralia, 2015) szoftverbél. A feldolgozasok soran azt a hatast tavolitottuk
el aktualisan a modellbél, amely fliggvényében vizsgaltuk a melatoninkoncentracio alakulasat.
A masodik lIépésben kilénb6z8d specifikus id6pontokra (pl. éjfél az 6szi napéjegyenléség
napjan, délutan 18:00 a k6zéps6 idészakban, éjfél az ellés elétti 98. napon, illetve az ellést
kovetd els6 napon) becsiltink értékeket. Ezek &sszehasonlitashoz egytényezbs
varianciaanalizist (ANOVA), valamint szignifikans eltérések pontos azonositasahoz Tukey-féle
tesztet (Tukey HSD) alkalmaztunk. Az eredményekként az atlagértéket és annak standard
hibajat (SEM) jelenitettlik meg. A regressziok, kulonbségek és grafikus abrazolasok
szamitdsahoz a Statistica szoftvert hasznaltuk (version 14., TIBCO Software Inc., 2020, Palo
Alto, CA, USA).
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5.3.2 Anyajuhok vizsgalati eredmeényeinek bemutatasa
5.3.2.1 Vemhesiilési eredmények

A 16 vemhes anyaallat esetében a harem megnyitasatol szamitott vemhesilések becslilt
atlaga 41,2 nap volt (minimum: 7 nap, maximum: 108 nap). Az 17. abra szemlélteti, hogy az
anyak 50%-a a 22. napig (medianérték) vemhesiilt és kézel 75%-uk az els6 két hénap soran.
A vizsgalati idészak alatt 12 anyaallat ellett, tovabbi négy — amelyek vemhesilési ideje
meghaladta a 80 napot — a vizsgalaton kivil esé idészakban hozta vilagra utédjat. A 12 ellésbél
harom ikerellés volt (kettd kosbarany-par, valamint egy vegyes ivaru ikerpar). Osszesen 15

barany sziletett, ebbdl 9 kosbarany és 6 jerkebarany.
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17. abra. Az anyajuhok kumulativ vemhességi aranyanak idébeli eloszlasa a haremnyitastol
kezd6édben

5.3.2.2. Ejfél kériili id6szak

Els6ként a melatoninkoncentracio éjszakai eloszlasat mutatjuk be (18. abra). A vemhesség
alatt 0sszesen 53 mintat értékeltunk a 16 juh egyedeit6l, ami atlagosan 3,3 mintat jelent
allatonként. A nyers és a korrigalt értékek hasonl6 lefutdst mutatnak: esti emelkedést, éjszakai
csucsot, majd hajnali csokkenést. A korrekcid soran figyelembe vettik a vemhességi kort,
valamint a téli napforduldig hatralévé napok szamat. Ezzel a médszerrel lehetévé valt, hogy a
melatoninkoncentraciot kizarolag az éjszakai orakhoz viszonyitva eértékeljik. Az illesztett

masodfoku goérbék csucspontjai megkdzelitéleg 60 perccel éjfél utan helyezkednek el.
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18. abra. A vemhes juhok éjszakai plazma melatoninkoncentraciéjanak alakulasa

A masodfoku gorbeillesztés alapjan a vizsgalati periddus kdzepére (,k6zépidd”, 2023.
november 6-7.) es6 éjszaka kivalasztott idépontjaira vonatkozéan meghatarozott, korrigalt
melatoninkoncentracio-értékeket a 22. tablazat tartalmazza. Ezen az éjszakan a s6tét idészak

hossza 14 6ra 17 perc volt (napnyugta: 16:18, napkelte: 06:35).

A korrigalt melatoninkoncentracié 2023. november 6-an 18:00 6rakor 68,8 pg/ml volt. A
november 7-én 01:00 orakor, valamint 06:00 o6rakor mért értékek ennél lényegesen
magasabbak voltak (159,3, illetve 122,4 pg/ml). A kilénbségek annak ellenére, hogy
érdeminek, a szignifikanciahatarhoz koézelinek tekinthetdk, statisztikailag nem bizonyultak

szignifikansnak (p = 0,085).

22. tablazat. A melatoninkoncentracio korrigalt értékei a vizsgalati id6szak kézepére esd, meghatarozott
napszakok szerint

Vizsgalt : L e
mintak Melat,onlnkoncentracm SEM*
atlaga (pg/ml)

Meghatarozott napszak
p = 0,085

szamat
Délutan 18:00 (2023. november 6.) 11 68,8 15,71
Ejféli cstics utan 01:00 (2023. november 7.) 21 159,3 26,20
Reggel 06:00 (2023. november 7.) 30 122,4 20,60

1 Azok a vemhes anyajuhok, amelyek mintavétele a megadott id6pontokhoz esett a legkdzelebb. A mintavétel
idépontja rendre: < —100, > —150 és < 150, illetve > 100 perc éjfélhez viszonyitva. * SEM: standard error of the
mean (az atlag standard hibaja)
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5.3.2.3 Id6szak az 6szi napéjegyenléség és a téli napfordulo kézott

A vizsgalt idészak soran a nyers és a korrigalt melatoninkoncentracio-értékek egyarant
emelkedd tendenciat mutattak (19. abra). Ebben az elemzésben a korrigalt értékek kiszlrték
a vemhességi kor és a mintavételi idépont (éjfélhez viszonyitott percek) hatasat. Az értékekre
illesztett linearis regresszios gorbék a trendet jol szemléltették és a korrigalt adatok esetében

a novekvd iranyu valtozas statisztikailag is szignifikansnak bizonyult (p = 0,011).
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19. abra. A plazma melatoninkoncentracid alakulasa a mintavételek alapjan az 4szi
napéjegyenl6ségtdl a téli napforduldig vemhes juhokban

A 23. tablazat egyidejlileg mutatja be a melatoninkoncentraciokat éjfélkor és a téli napforduloig
hatralévé meghatarozott napokon. Az értékbecslés linearis gorbeillesztéssel tortént. Az
igazitott értékek szamitasahoz azok a megfigyelések kertiltek felhasznalasra, amelyek id8ben
a legkozelebb estek a kijeldlt napokhoz.

Alegalacsonyabb melatoninkoncentracié az 8szi napéjegyenléség éjszakajara jellemzé (127,5
pg/ml). Ettél szignifikdnsan eltéréen a legmagasabb érték a téli napforduld éjszakajan alakult
ki (188,3 pg/ml, p < 0,001). Akét érték kozotti, kozbensd koncentracio alakult ki az ugynevezett
,k6z€pid6” éjjelén (158,1 pg/ml), azonban ez egyik masik id6ponttdl sem tért el statisztikailag

igazolhaté modon.
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23. tablazat. A melatoninkoncentracio éjfélhez és a téli napforduldig hatralévé napokhoz igazitott értékei

. Figyelembe Ejféli
Migl(';aotg:ozott napok vett melatoninkoncentracié¢ SEM*
P ’ mintaszamt atlaga, pg/ml
Oszi napéjegyenléség (2023. szeptember o9 127 5a 913
23-24.) ’ ’
K6zépidd (2023. november 6-7.) 25 158,1ab 10,24
Téli napforduld (2023. december 21-22.) 22 188,3b 12,44

T Azok a vemhes juhok, amelyek vérvételének idépontja legkdzelebb esett az adott napokhoz. A mintavétel napjai
<-50, > -50 és < -30, valamint > —40 nap k6z6tt.

* SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)

a, b A kiildnb6z6 felsé indexl betlik szignifikans eltérést jeleznek (Tukey teszt, p < 0,001).

5.3.2.4 Vemhességi id6szak

A 20. abran a nyers mintavételi értékek megoszlasa lathaté az ellésig (baranyozasig)
hatralévé napok szerint. A megfigyelési pontok eloszlasa arra utalhatna, hogy a plazma
melatoninkoncentracidja vemhességi korfiiggd ndvekedést mutat, azonban az illesztett
linearis fuggvény statisztikai értékelése ezt nem tamasztotta ala (p = 0,442). A korrigalt
(mddositott) mintak tekintetében a 20. abra egy vizszintes egyenest abrazol. A korrekciot az
éjfél koruli percek és a téli napforduldig hatralévd napok hatasanak kiszlirésével végeztik el.
A statisztikai ellen6rzés igazolta, hogy a veérplazma melatoninszintie nem maddosult

szignifikdnsan a vemhességi kor fuggvényében (p = 0,998).
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20. abra A vérplazma melatoninkoncentraciéo megoszlasa a vemhesség alatt anyajuhokban
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A modositott mintak atlagértéke korllbelll 134 pg/ml volt, amely az illesztett linearis egyenes
elsé konstansabol szarmazik. Emellett az X tengelyen abrazolt ellésig hatralévé napok alapjan

megallapithatd, hogy a vizsgalat a juhok teljes vemhességi idészakat gyakorlatilag lefedte.

A 24. tablazat a vérplazma melatoninkoncentraciokat mutatja be, amelyeket éjfélre és a
vemhesség meghatarozott napjaira becslultiik. Az idépontokat ugy valasztottuk meg, hogy a
vemhesség harom kulonb6z6 szakaszat képviseljék: -98., -49. és -7. nap (ezek rendre a
varhaté ellést megel6zé 14., 7. és 1. hétnek felelnek meg). A becsllt (igazitott) értékek
kiszamitasahoz az adott idépontokhoz legkbzelebb es6é megfigyeléseket hasznaltuk. Példaul

a -98. naphoz 13 relevans mintavétel allt rendelkezésre.

Vizsgalatunk soran megallapitottuk, hogy a vérplazma melatoninkoncentraciéjanak atlaga éjfél
korll hozzavetbleg 162 pg/ml volt. Ez az érték magasabb, mint a korabban emlitett 134 pg/ml,
mivel jelen esetben kizarolag az éjféli idépontokra vonatkozo becslést alkalmaztuk. A varhato
ellést megel6zéen kijeldlt konkrét napokon mért melatoninkoncentraciok kézott nem
mutatkozott jelentés eltérés (p = 0,783), ami megerésiti a korabbi eredménylnket, miszerint a

vemhesség soran a melatoninszint érdemben nem valtozik.

24. tablazat. A melatoninkoncentracio éjfélre becslilt értékei a vemhesség meghatarozott napjaihoz
viszonyitva

Az ellésig hatralévé napok V|z_sg’a It Melatoninkoncentracio *
mintak . SEM

p=0,783 szamat atlaga, (pg/ml)

98 nappal az ellés el6tt 13 162,6 3,66

49 nappal az ellés el6tt 22 163,7 3,73

7 nappal az ellés el6tt 18 160,5 2,67

T Azon vemhes anyajuhok, amelyek mintavétele a megadott id6pontokhoz kdzel tortént.
* SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja).

5.3.2.5 Ellés utani id6szak

Az ellést kvetd éjszakai plazma-melatoninkoncentracié alakulasat az 21. abra mutatja be. A
vizsgalati id6szak végéig 12 anyajuh ellett. Az dbran 12 anya—utdd par mintainak nyers és
korrigalt értékei szerepelnek (egy minta minden egyedbdl és ikerszilés esetén
véletlenszerlien kivalasztott utédtdl), kiegészitve a vemhesség alatti, korabban az 20. abran

bemutatott, ellés (baranyozas) elétti korrigalt értékekkel.

A korrekcid soran kiszlirésre kerultek az éjfélhez viszonyitott percértékek és a téli napforduléig

hatralévé napok hatasai is.
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21. abra. A vérplazma melatoninkoncentraciéjanak eloszlasa az ellés elétt és utan

A nyers és a korrigalt (modositott) értékek egyarant hasonld, kézel egyenes lefutasu gorbét
mutatnak, a linearis regressziora kapott magas p-értékek (0,995 és 0,771) azt jelzik, hogy az
ellés ota eltelt id6 nincs statisztikailag igazoltan kimutathatd hatassal a melatonintermelés

valtozasara.

Az ellés utan mért melatoninkoncentracioé szignifikdnsan alacsonyabb a vemhesség alatti
értékekhez képest, atlagosan korulbelul 30 pg/ml értéken allanddsul. Az Gjszuloétt baranyok

plazma-melatoninszintje az anyjukkal azonos nagysagrendet mutat.

A melatoninkoncentracio, amelyet az ellést megel6z6 masodik nap éjfélére becsultlink
(baranyozas -2), 160,2 pg/ml volt (25. tablazat). A melatoninszinteket szandékosan nem az
ellés id6pontjara becsultik, mivel ebben az idépontban nem tértént mintavétel. Ebbdl
kdvetkez6en az éjfélre korrigalt melatoninkoncentracio az ellést kovetd elsé napon
(baranyozas +1) az anyakban és a baranyokban szignifikansan (p < 0,001), egységesen eltért
(36,18, illetve 35,92 pg/ml).

Egy esetben egy anya—utdd parostdl mintat vettiink az ellés éjszakajan (baranyozas =0) (lasd
21. abra). Ennek magyarazata, hogy az ellés pillanatat vildgosan el kivantuk kiloniteni az
ellést megeldzb és az azt kdvetd periddusoktdl. Az ellést kdvetd idészakban mért alacsony
melatoninszintek mindéssze egydtddds, kisebb éjféli emelkedést mutattak a vemhesség alatti

értékekhez képest (megkdzelitéleg 6 vs. 28 pg/ml).
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25. tablazat. A melatoninkoncentracio éjfélre, valamint az ellés el6tti és utani idépontokra becsult értékei

. Felljaszn'alt Melatoninkoncentracio *

Meghatarozott napok p < 0,001 megdfigyelések . SEM
y atlaga, pg/ml
szamat

Elle§ el6tti 2. napra korrigalt érték vemhes 29 160,22 285
anyakban
Ellés utani 1. napra Kkorrigalt érték 12 36.18b 0.634
anyakban ’ ’
Ellés utani 1. napra Kkorrigalt érték 12 35 92b 0578
baranyokban ’ ’

T Vemhes anyak az ellést megel6z6 40. napon, valamennyi ellésen atesett anya és az dsszes baranyuk.
* SEM: standard error of the mean (az atlag standard hibaja)
a, b Azonos oszlopon bellil eltéré felsé indexek szignifikans kilénbséget jeleznek (Tukey teszt, p < 0,001).

5.3.3 Anyajuhok eredményeinek megbeszélése

A vemhesulési aranyt tekintve megallapithatd, hogy a haremnyitast kovetéen az anyajuhok
tobbsége viszonylag hamar, egymast kdvetéen vemhesult. Ezen allatok esetében a napi 13
Ora sotétség elegenddnek bizonyult az ovulacios ciklus ujraindulasahoz, ami 6sszhangban all
korabbi megfigyelésekkel is (Vasantha, 2016). A vemheslilés masodik hullama négy olyan
egyedet foglalt magaban, amelyek megtartottak a szezonalitast és augusztus végeén, illetve
szeptemberben fogantak, feltehetben a hiivdsebb kdrnyezet és a sétét rak szamanak tovabbi
ndvekedése kdvetkeztében. A fajtatdrténeti adatok szerint a pasztorok idénként térekedtek a

cigaja nydjak év végi baranyoztatasara (Szikszai, 2024).

Bittman és munkatarsai (1983) szerint a termel6dé melatonin a vérkeringésbe, kifejezett
nappali-éjszakai ritmusban kerll, amelyre alacsony vagy kimutathatatlan nappali
koncentraciok (< 10 pg/ml) és magas éjjeli (200—400 pg/ml kdzbtti) szintek jellemzéek.
Vizsgalatunkban megerdsitést nyert ez az éjszakai valtozas, melynek csucspontja éjfél utan
kovetkezett be. A statisztikai értékek kozel szignifikdns eredményei arra utalnak, hogy a
melatonin termelédése mar 18:00 6rara intenzivvé valt és az ezt kdvetd éjszakai idészakban
csak kisebb mértékben nétt tovabb, majd masnap hajnali 6:00 6raig fennmaradt. Ez az 8szi és
kora téli vizsgalati idészak sajatossaga, amikor a nappali vilagos 6rak szama kevesebb, mint
12 ¢6ra. Carcangiu és munkatarsai (2013) a téli napfordul6é idején Sarda fajtaju juhokon
(Szardinia, 39° északi szélesség) 20:00 orakor kb. 150 pg/ml melatonin csucsot mértek. A
koncentracio ezt kdvetéen 6:00 6raig fennmaradt, emellett megfigyelték, hogy az életkor

el6rehaladtaval csokken a melatonin termelés intenzitasa.

A cirkannualis valtozasokat tekintve eredményeink jol illeszthetdk az északi féltekén korabban
nyert adatokhoz (Williams és Helliwell, 1993). A vizsgalt 6szi napéjegyenldéségtél a téli
napforduldig terjedd id6szakban az éjszakai melatoninszint folyamatos és szignifikans

novekedést mutatott. A kijeldlt idépontok kodzotti kildnbség annal nagyobb, minél tavolabb
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esnek egymastol. Az lle-de-France fajtaju anyajuhok esetében (Franciaorszag, 45° északi
szélesség) juniusban mért 328,36 pg/ml-es melatoninszint szignifikansan alacsonyabb volt a
decemberi 400,46 pg/ml-hez képest (Zarazaga és mtsai.,, 1998), habar ezek az értékek
magasabbak, mint a jelen vizsgalatban kapott adatok. A déli féltekén Coelho és munkatarsai
(2006) Braziliaban (22° déli szélesség, 47° nyugati hosszusag) fiatal néivard egyedeken

Osszel 215,61, télen pedig 235,08 pg/ml melatoninszintet mértek 4:00 érakor.

A vemhes cigaja anyajuhok természetes plazma melatoninkoncentracidja a vemhesség soran
sikeresen meghatarozasra kerllt. Rollag és munkatarsai (1976) szerint az éjszakai
melatoninszintek 100-300 pg/ml k6z6tt mozognak, mely eredmények 6sszhangban allnak
jelen tanulmany 134 pg/ml koéruli korrigalt atlagértékével. Az 6szi idészakban, éjfélkor mért 162
pg/ml koncentracio tekinthet6 jellemzének. A vemhesség kiulonb6z6 szakaszaiban mért éjfél
melatoninkoncentraciok kdzott nem talaltunk szignifikans kuldnbséget, igy megallapithato,

hogy a hormon koncentracidja nem médosult a vemhesség elérehaladtaval.

Ertékeinket szandékosan nem az ellés pillanatara becsiiltik. Egyrészt, mert a
melatoninkoncentraciok alakulasat az ellés kdzvetlen pillanataban nem allt médunkban mérni,
masrészt, — ami nyomédsabb érv — elléskor a melatoninkoncentracié sajatos valtozasa
feltételezhetd. Nem ismert, hogy a vemhességi melatoninszint fennmarad-e, vagy éppen

ndvekszik az ellés idejére.

Vizsgalatunk egyben hianypoétlo jellegl is, amely megerdsiti Zarazaga és munkatarsai (1997)
eredményeét, akik 13 lle-de-France juhot vizsgalva megallapitottak, hogy a ,melatonin
szekréciodja nincs hatassal a vemhesség elérehaladottsagara” és hasonld eredményre jutott a
disszertaciomban korabban bemutatott magyar szamarakkal végzett kutatasunk is, ahol a
vemhesség el6rehaladtaval a melatoninszint szintén nem valtozott szignifikdnsan. Szczesna
és munkatarsai (2018) lengyel hosszugyapjas anyajuhokon (oktéberben szinkronizalt és
parositott egyedeken) a teljes vemhesség soran (30. és 135. nap kozétt, 15 naponként,
napnyugta utan) kdvették a melatoninszintet. Eredményeik szerint a hormon koncentracidja a
vemhesség 60. napjaig szignifikansan nétt (50 pg/ml-ig, p < 0,05), majd csdkkent (15 pg/mi-
ig, p < 0,05). E csokkenés azonban feltehetéen nem a vemhesség el6rehaladasahoz, hanem
a nappalok hosszanak valtozdsahoz kothetd. Jelen vizsgalatunkban a vizsgalati tervnek
kdszdnhetben el tudtuk végezni melatoninkoncentracio korrekciéjat a vemhességi kor és a téli

napforduldig hatralévé napok fliggvényében.

Embereken végzett vizsgalatok ugyanakkor arra utalnak, hogy a varandés anyak melatonin-
és metabolitjainak (6-hidroxi-melatonin-szulfat, 6-OHMS) szintje jelentésen emelkedik a
szulés kdzeledtével, igy ebben a tekintetben az emberi és juh reprodukcié kiulonbdzik (Ejaz és

mtsai., 2021). Az anyai-fetalis melatoninatmenet juhokban jol dokumentalt. McMillen és Walker
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(1991) katéterezett anyajuhokon és magzataikon végzett kutatasa is megerésitette, hogy a
melatonin a méhlepényen keresztll jut el a magzathoz (Zemdegs és mitsai., 1988). Az
Ujszllottek hormonhaztartasanak cirkadian ritmushoz valo korai alkalmazkodasaban az anyai

melatonin kulcsszerepet jatszik (McCarthy és mtsai., 2019).

Kutatasunk elséként mutatta ki, hogy az ellést kévetéen az anyajuhok plazma melatoninszintje
egynegyedére, kb. 30 pg/ml-re csdkken. Ez a csokkent szint fennmaradt a korai puerperium
elsé harom hetében. Ezzel parhuzamosan a baranyok melatoninszintie megegyezett az
anyakéval, ez a szint is valtozatlan maradt a szoptatas e szakaszaban. Mindez alatamasztja
azt a korabbi megfigyelést, hogy az Ujszllétt baranyok még nem rendelkeznek sajat

melatonintermeléssel (Kennaway és mtsai., 1977).

A csdkkenés egyik lehetséges oka a prolaktin és melatonin kdzétti antagonizmus lehet. A
prolaktin (PRL) felel6s a laktacié meginditasaért és fenntartasaért (Hooley és mtsai., 1978). A
melatonin ugyanakkor gatolja a PRL szekrécidjat, kiléndsen a laktacio késdbbi szakaszaiban
(Molik és mtsai., 2013). A melatonin csokkent termel6dése mindemellett 6sszefuggésben
allhat az éberség fenntartasaval is, amely anyak és Ujszllbttieik esetében az éjszakai

idészakban is jelentds (Perkinson és mtsai., 2021; Bienboire-Frosini és mtsai., 2023).

Osszességében megallapithatd, hogy a vemhes anyajuhok esetében mérsékelt napi ritmus
figyelheté meg a melatoninszint alakulasaban, mig ez a laktalé anyak és baranyaik esetében
mar nem érvényeslul. A posztpartum idészak alacsony melatoninszintje a fajon bellili kétédési
viselkedéshez is kapcsolodik, melyben az oxitocin kulcsfontossagu szerepet jatszik

(Pissonnier és mtsai., 1985; Keller és mtsai., 2003).

Nem-human féemlés magzatok esetében a melatonin szerepet jatszhat a kortizol — a
mellékvesekeéreg altal termelt stresszhormon — termelésének korlatozasaban. Mindez arra
utal, hogy a melatonin altalanossagban hozzajarulhat a méhlepény kedvezdbb fejlédéséhez is
(Lemley és Vonnahme, 2017), tovabba befolyasolhat olyan magzati funkciokat, amelyek
kulcsfontossaguak az ujszulott extrauterin élethez val6 alkalmazkodasahoz (Torres-Farfan és
mtsai., 2008). A melatonin antioxidans hatédsa révén védelmet nyujthat a peripartalis
idészakban fellépd hipoxias agykarosodas ellen is. Ennek ellenére Befialdo és munkatarsai
(2019) kisérleti tartasi korulmények kozott nevelt, kéthetes bardnyokban alacsony nappali

melatoninszintet (< 5 pg/ml 14:00 érakor) mértek.

Osszességében megallapithatd, hogy az alkalmazott korrekciok megbizhatébb
eredményekhez vezettek, mikdzben kedvezbéen csdkkentették az adatok szérasat is. Az
emberek és juhok kdzotti kildonbségek egyik lehetséges magyarazata az lehet, hogy a juhok
esetében alaposabban kidolgozott statisztikai adatfeldolgozas tértént, tébb hattérvaltozo

figyelembevételével.
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6. Uj tudomanyos eredmények

6.1 Kiillem- és alkattani vizsgalatok a magyar parlagi szamarban

a) Elséként irtuk le a rekonstrualt magyar parlagi szamar kancaallomany alkatat,
testméretek és testméret-indexek felhasznalasaval és megallapitottuk, hogy

szinvaltozatai alkatukban nem térnek el jelentésen egymastol.

b) Els6ként adaptaltuk szamarfaj esetében a linearis kuallemi biralati rendszert és
bizonyitottuk alkalmazhatésagat az allatfaj esetében, melynek bevezetését javasoljuk az

6shonos magyar parlagi szamar tenyésztése soran.

6.2 A vemhességi vérplazma melatoninkoncentracié alakulasara vonatkozé

vizsgalatok 6shonos szamarkancakban

a) Elséként hataroztuk meg a vérplazma-melatoninkoncentracié cirkannualis és cirkadian
ritmusat szamarkancak (Equus asinus) esetében. Eredményeink szerint a melatonin
maximalis koncentracidja a téli napfordulé idépontjdban 45 pg/ml volt. A vizsgalt
egyedekben mind a napi, mind az éves ritmus kimutathato volt, mivel a tdébbi évszakban

és napszakban mért értékek alacsonyabbnak bizonyultak.

b)  Els6ként mutattuk ki, hogy a szamarkancak éjféli melatoninkoncentraciéja (38 pg/ml)
statisztikailag igazoltan nem valtozik sem a vemhességi kor, sem a vemhesseégi statusz

alapjan.

6.3 A vemhességi vérplazma melatoninkoncentracié alakulasara vonatkozo
vizsgadlatok 6shonos anyajuhokban

a) Elséként allapitottuk meg, hogy a melatoninkoncentracié valtozasa (emelkedése) a
teljes vemhességet vizsgalva és a természetes fényviszonyok figyelembevételével nem

a vemhesség elérehaladasahoz, hanem a nappalok hosszanak valtozasahoz kdthetd.

b) Az éjszakai vérplazma melatoninszint az ellés utdn az anyajuhokban és Uujszulott

baranyaikban egyarant azonos alacsony szintre csokken, napszaktdél figgetlendil.
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9. A doktori kutatas témajahoz nem kapcsolodo
tudomanyos kozlemények
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10.  Koszonetnyilvanitas

Mindenekelbtt szeretnék kdszénetet mondani témavezetémnek, Dr. Gaspardy Andras
tanszékvezetd professzor urnak, hogy a kezdetektl fogva vegig biztatott, batoritott és
tamogatott doktori tanulmanyaim soran. A megannyi k6z6sen eltoltott munkadra akar a
tanszéken, akar a szamtalan allattarté telepi kiszallas soran - a kutatasok természetébdl
fakadé mdédon adott esetben a nap 24 6rajat is lefedve — a sok-sok k6zdsen megtett kilométer,
a kozben lefolytatott beszélgetések életre szol6 tapasztalatot, emléket, élményt jelentenek és
halaval tartozom. Az 6 aktiv témavezetdi tevékenysége, szakmai iranymutatasa és precizitasa

nélkul ez a kutatbmunka nem valésulhatott volna meg.

Szeretném kdszénetemet kifejezni Keindl Agnesnek és Krizsan Juditnak a vérmintak
kezelésében és el6készitésében nyujtott laboratoriumi segitségikeért. Dr. Somoskdi Bencének

és Dobozi Evanak a mintak feldolgozasa soran nyujtott pétolhatatlan segitségét.

Karpati Edina tudomanyos segédmunkatarsnak, kollégamnak szeretném megkoszonni a
kutatas soran, a kedvezé6tlen megvilagitasi korilmények ellenére végzett preciz adatrogzité,

adminisztrativ munkajat.

Ida Marie Polland TDK-hallgatbmnak az aktiv részvételt a mintavételezés és a publikacid

elkészitése soran.

Kdszonettel tartozom Dr. Wagenhoffer Zsombor intézetvezetd urnak, hogy biztositotta az
Allattenyésztési, Takarmanyozastani és Laborallattudomanyi Intézet tdmogatasat a kutatasok
elvégzéséhez. A publikaciok létrejottében seqgité Osszes szerzdtarsamnak kdszondm a
munkajat, tovabba az intézet minden munkatarsanak koszonom, aki egy biztatd szoval

tamogatott az elmult 5 évben.

Kdszdnetemet fejezem ki a Magyar Szamartenyészték Egyesiletének (MSzE), kildéndsen
Ernst Mihdly elndk urnak, amiért rendelkezésiinkre bocsatotta a vizsgalt szamarkancak

hattéradatait és aktivan segitette munkankat a kiszallasok soran.

Halaval tartozom az 6sszes vizsgalatba bevont allattartd telep munkatarsainak, akik a napi

rutinba nem illeszkedé vizsgalati tevékenységlinket tliirelemmel és megértéssel kezelték.

Az Allatorvostudomanyi Egyetem Tangazdasagéanak tamogatasa nélkiilézhetetlen volt a

kutatas elvégzése és a disszertacio elkészitése alatt.
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Kilén szeretném kiemelni Sinka Anett igazgato asszonyt, aki rugalmasan allt hozzam a doktori

tanulmanyok elvégzése kdzben és korabbi vezetéim kozil Pallanki Zoltant.

A hetesi gyakorlatokat oktatd kollégaimnak, egyben barataimnak — Kékesi Kitti, Dr. Novinszky
Petra, Féldvarszki Ferenc — is szerethném megkdszonni a tamogatasukat, biztatasukat és az

oktatasban nyujtott helytallasukat és helyettesitéseket.

A juhaszati allatgondoz¢ kollégak kifogastalan szakmai hozzaallasaért és a mintavételezés
soran éjszakaba nyuld kitartdé segitségukert halaval tartozom — Kalina Gabor, Téth Zsolt —
kilén kiemelve az idékdzben tragikus hirtelenséggel elhunyt Kalina Adamot, sokszoros

terelébajnokot, az ATE Ulléi Tangazdasaganak érokds juhaszat.

Kdszéndm a Magyar Juh- és Kecsketenyészté Szévetségnek, amiért rendelkezésiinkre

bocsatottak a vizsgalt juhok hattéradatait.

Kdszdndm legjobb barataimnak, elsédlegesen megemlitve Dr. Kovacs Laszlét az
Allathigiéniai, Allomany-egészségtani Tanszék és Mobilklinika munkatarsat, akivel mind az
Egyetemet mind a doktori tanulmanyokat egyttt kezdtik el és az elmult masfél évtizedben
megannyi rengeteg erét ado beszélgetést, j6 sz6t vagy eéppen hasznos tanacsot igyekeztink
adni egymasnak. Dr. Koczkas Maténak, Dr. Sipos Eszter Saranak, Dr. Mag Fatanak, Dr.
Gulyas Miklésnak, Dr. Kovacs Akosnak, Dr. Puhalak Danielnek, Dr. Kanizsai Krisztiannak, Dr.
Viczena Bettinanak, Dr. Somogyi Zoltannak, Dr. Baranyi Katanak, k6széném, hogy olyan
szines és taplalo barati tarsasagot jelentenek, amely segit ,embernek lenni mindég, minden

korulményben”.

Véguil, de nem utolsé sorban csaldadomnak tartozom halaval és a legnagyobb kdészdnettel.
Nagypapam, Dr. Fabian Miklés 60 évvel ezelbtti diplomaszerzése azéta is meghatarozza
életlinket és nem csak nekem segitette az életre sz6l6 hivatdsom megtalalasat. Halas szivvel
készOndm az 6 és nagymamam szeretetét, a tamogatasat és még a tulféltését is az élet
sodraban. Keresztapamnak ifj. Dr. Fabian Miklosnak halasan kdszéndm a mindennapi életben
emberileg és kollegialisan is nyujtott tamaszat, baratsagat. Koszoném apam, Harmat Levente

biztatdé szavait.

Legmélyebb halamat fejezem ki szuleimnek, kildnésképpen édesanyamnak, Dr. Fabian
Déranak a végtelen szeretetéért, valamint B6dé Gabornak és testvéremnek, Bodé Péter
Zsombornak a folyamatos tamogatasukért, a biztonsagot nyujté nyugodt, boldog csaladi hattér

megteremtéséért és azért, hogy mindig segitenek megdrizni a hitemet.
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A vizsgalatot a Budapesti Allatorvostudomanyi Egyetem Stratégiai Kutatasi Alapja
tamogatta (palyazati azonosité: SRF-001; Dr. Harmat Levente Fiatal Kutatéi Palyazata: ,A
vérplazma melatoninkoncentracié meghatarozasa szamarakban a cirkadian és cirkannualis
ritmus, valamint a vemhességi allapot fuggvényében, 2023-2024, 1300000647”).

A téma irodalmi feldolgozasa és kutatdsa az Emberi Eréforrasok Minisztériuma
tamogatasaval, az Uj Nemzeti Kivalésag Program keretében késziilt (palyazati azonosito:
EFOP-3.6.3-VH-2, egyedi azonosité: PO/12740-1/2019).

A projekt az Eurdpai Uni6 finanszirozasaval, valamint az Eurdpai Regionalis Fejlesztési
Alap (ERFA) tarsfinanszirozasaval valésult meg a VEKOP-2.3.2.-16-2016-00012 szamu
tdmogatasi szerz6dés keretében: ,A 21. szazadi génmegdrzési stratégia tudomanyos
megalapozasa és fejlesztése a Karpat-medence 6shonos haszonallatfajtai, fajtai és ékotipusai

szamara.”
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