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OSSZEFOGLALAS

A szerzOk a hazijuh szaporodasi folyamataira dsszpontositva mutatjak be a melatonin
jelentdségét, valamint ennek a hormonnak az innovativ felhasznalasdban rejld
lehetdségeket. Szakirodalmi feldolgozasukban kozlik, hogy a melatoninszint a juhban
napi és szezondlis valtozast mutat. A juhban, mint szezonalisan ivarz6 révidnappalos
allatfajban, a melatonin termelédésének szezonalis fokozddasa serkenti az ivari
tevékenységet. Exogén melatonin adagolésa el6re hozza az ivari ciklus kifejez6dését, a
melatonin noveli a termékenységi ratat, a sziiletendé baranyok szamat, valamint az
ikerbaranyok talélési esélyeit is. Beszamolnak arrél, hogy a melatonin egyik eleme lehet
a fejlédé magzat és a megsziileté barany agyi oxigénhianyos allapota és gyulladasos
folyamatai kialakulasaval szembeni neuroprotektiv védelemnek.

Kulcsszavak: melatonin (endogén, exogén), szaporodasbiologia, antioxidans, asszisztalt
reprodukcios eljaras, neonatologia

BEVEZETES

A szerz6k célja bemutatni a melatonin innovativ hasznalatdnak lehetdségeit a
juhtenyésztés aspektusabol. Mind az endogén, mind pedig az exogén melatonin vizsgalata
az elmult években szdmos human és allatélettani kutatasnak a targyat képezte. A jelenleg
foly¢6 allattudomanyi kutatasok eredményei kihatnak a gazdasagos éllati eredetii termék-
eldallitas folyamataira is, amelyek 0j kihivasokat jelentenek és felhivjak a figyelmet a
fenntarthat6sag egyre novekvo fontossagara.
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|IRODALMI ATTEKINTES

A melatonin a hypothalamus koézelében 1év6 tobozmirigyben (epipysis cerebri)
szintetizalodik. A tobozmirigy szdvettani szempontbol két egységbdl — pinealocytdkbol
és gliasejtekb6l — tevddik 6ssze, mérete allatfajonként eltérd, de a fajokon beliil is vannak
egyedi eltérések (Konig és Liebich, 2012). A szervet a vérbol bejutd peptidek befolydsolni
képesek, ami annak koszonhetd, hogy a szerv nem all a vér-agy gat szoros kontrollja alatt.
A tobozmirigy nem all kdzvetlen kapcsolatban a kézponti idegrendszerrel sem, hanem
posztgangliondris szimpatikus idegrostok inervaljak. A hormon legismertebb feladata a
cirkadian ritmus szabalyozasa, amiben az ,,0ra gének” expresszalodasanak, és bizonyos
feed-back mechanizmusoknak kitiintetett szerepiik van. Ezek a gének minden szovetben
megtalalhatok ugyan, de a hypothalamus szuprachiasmatikus magjaiban (SCN) a
leggyakoribbak (Vriend és Reiter, 2015). A pinealocytak szamtalan biogén amint
(dopamin, szerotonin, hisztamin) tartalmaznak, ezenkiviil hypothalamicus peptidekben
(Gonadotropin hormone-Releasing Hormone — GnRH, Thyrotropin-Releasing Hormone
— TRH, szomatosztatin, neurofizin) is gazdagok. A tobozmirigy endokrin aktivitasat nagy
mértékben befolyasolja a fényintenzitas, tehat a szervet egy ,,endokrin transzducer”’-nek
is tekinthetjiik: ,, fényhatdsokat fordit le az endokrinologia nyelvére” (Rudas és Frenyo,
1995).

A fény elsésorban szerotoninprodukciot indukal. A fény hianyaban viszont a szerotonin
metilalodasa révén (Liebich, 2010) egy indolamin természetti anyag, az 1958-ban Lerner
et al. altal izolalt melatonin (N-acetil-5-metoxitriptamin) termel6dik. A hormonhatas
idegi utvonala a kovetkezd: retina — nervus opticus — retinohypothalamicus palydk —
ganglion cervicale craniale. Bizonyos emldsok esetében (hosszinappalos allatok pl. 16,
horesdg) a fényhianyra 1étrejové melatoninprodukceié miatt a hypothalamicus GnRH és
hypophysealis FSH (Follicle Stimulating Hormone), ill. (LH)-termelédés (Luteinizing
Hormone) elmarad, mig a révidnappalos allatokban (pl. juh és kecske) mindez pont
forditva torténik.

A hormon fajonként eltéré hatasaért feltehetden a receptorok elhelyezkedésében és
szamdban [évd kiilonbségek a felelések (Rudas és Frenyo, 1995). Ezek a fajok kozotti
kiilonbségek fontos célt szolgalnak, mégpedig azt, hogy az utddok természetes
koriilmények kozott az év legmegfeleldbb idészakaban sziilethessenek meg (Ortavant et
al., 1985; Mostl, 2010).

A melatoninnak a tobozmirigyen kiviil szamtalan képzddési helye van a szervezetben,
s6t nagysagrendekkel tobb melatonin képzodik a tobozmirigyen kiviil, kiilondsen a
gyomor-bél rendszerben. Ez az Un. extrapinealis melatonin szintetizalodik még (a
teljesség igénye nélkiil) a kozponti idegrendszer kiilonbozé régioiban, kiilondsen a
kisagyban, a retindban, a szemlencsében, a mdj cholangiocytdiban, a csontveldben,
kiilonb6zé fehérvérsejtekben, a timuszban, a Iépben, a vesében, a szivben, a
petefészekben, a méhlepényben, a bérben és a 1éghti hamsejtekben (Hardeland, 2017).
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A melatonin erds antioxidans tulajdonsaggal is bir (Bonnefont-Rousselot és Collin,
2010). Antioxidans hatdsanak er6ssége kozvetleniil Osszefiigg a szabad gyokok
megkotési képességével (Galano et al., 2013), valamint az antioxidins enzimek
expresszalodasaval (Rodriguez et al., 2004), és a mitokondridlis karosodasok
csokkentésével (Lopez et al., 2009; Zhang és Zhang, 2014). Fontos immunmodulalé
anyag is, ezen talmenden bizonyitékok vannak arra, hogy a melatonin stabilizalja a
sejtmembranokat, ezaltal segiti az oxidativ karosodasok kivédését (Kurutas, 2016). Végiil
a melatonin is részt vesz az embrid ¢s a magzat Osszetett fejlodési folyamatainak
szabalyozasaban, védi a magzati szerveket az oxidativ stressz okozta karosodasoktdl, mar
a fejlodoé élet soran is cirkadian ritmust indukal, és kozvetlen hatast gyakorol a
neuroendokrin rendszer fejlédésére (Voiculescu et al., 2014).

A juh szezonalisan polidsztruszos allat. Mérsékelt égdvon az andsztrusz tavasztol késo
nyarig tart, majd ahogy a nappalok rovidiilnek, beindul az ivari ciklus. Szubkutan
melatonin implantatumok alkalmazasaval a juh tenyészideje eldre hozhatd (Haresign et
al., 1990; Wheaton et al., 1990; Forcada et al., 1995). A szezonalitas a rovidnappalos
fajok tartasanak gazdasagossagat is érinti, hiszen a kereslet-kinalat tdrvényei szerint a
has- ¢és tejarakban is felfedezhetd a szezonalitds hatasa. Szamtalan moddon
beleavatkozhatunk a kiskérddzok természetes szaporodasi ciklusaba, gesztagénekkel és
gonadotrop hormonokkal végzett ivarzasindukcidos és szinkronizaldé eljarasokkal,
fényprogrammal vagy az utobbi idében exogén melatonin készitmények (injekcids vagy
implantatumos) adagolasaval, amelyek a termékenységet novelik és lehetové teszik, hogy
a szezonon kiviil is szlilethessenek baranyok, valamint, hogy az anyak a f6 fejési idény
mellett is fejhet6k legyenek (Abecia et al., 2011). A melatonin implantatumok ndvelhetik
a termékenységi ratat és a sziiletend6 baranyok szamat is (Palacin et al., 2011), ugyanis
ezek a melatonin magas plazmakoncentraciojat idézik el 24 6ran keresztiil anélkiil, hogy
nappalhoz hasonld valaszt valtanak ki (Malpaux et al., 1997). A melatonin serkenti a
GnRH és az LH szekréciot az andsztrusz alatt azaltal, hogy csokkenti a tirozin-hidroxilaz
aktivitast az eminentia mediana-ban (Viguié et al., 1997).

A melatonin jelent8ségét igazolja, hogy nemcsak magaval a hormonnal, hanem a
receptorainak a miikddésével kapcsolatban is intenziv kutatasok folynak (Talpur et al.,
2018). A melatoninreceptor-csalad egy kis csoport a G-fehérje-kapcsolt receptor (G-
protein-coupled Receptors, GPCR) szupercsaladon beliil. A csoport harom olyan
altipusbol all, amelyek megkotik a melatonint, és egy olyan melatoninnal rokon
receptorbol (Melatonin Related Receptor, MRR), amely jelentds szekvenciaazonossagot
(>40%) mutat a harom altipussal, viszont a melatonint nem k&ti meg (Barrett et al., 2003).
Szamos élettani folyamatban, amiben a melatonin is részt vesz legalabb két nagy
affinitasi  G-fehérje-kapcsolt receptornak, nevezetesen a melatonin MT1 és MT2
receptoroknak kell aktivalédniuk. Az MT1 receptorok modulaljdk a neuralis valaszt,
befolyasoljadk az artérids érosszehuzodast, a rdkos sejtek burjanzasat, valamint a
reproduktiv és metabolikus funkciokat. Az MT2 receptorok &sszehangoljak a neuralis
valaszok cirkadian ritmusat a suprachiasmatikus magban, gatoljak a dopamin
felszabadulésat a retinaban, értagulast idéznek eld, segitik a leukocitak hozzatapadasat az
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erek endotheléhez a gyulladasos folyamatokban, ezzel is fokozva az immunvéalaszt
(Dubocovich és Markowska, 2005).

Az eml6sokben a melatoninreceptor expresszidjanak legnagyobb strlisége a pars
tuberalisban talalhat6, ahol a juhban koriilbeliil 100 fmol/mg fehérjesiirtiségrél szamoltak
be (Morgan et al. 1989). Brydon et al. (1999) és Barret, (1997) polimorfizmusokat
fedeztek fel a kiilonbozo fajok melatonin receptoraiban, amelyek 0sszefiiggésbe hozhatok
pl. az emberi alvaszavarokkal, juhokban pedig a szaporodas szezonalitasaval (Ebisawa et
al., 1999; Pelletier et al., 2000).

Juhokban az MT1 receptor gén polimorfizmusanak kifejezédése, illetve a nem
kifejez6dése Osszefligg a szezonon kiviili tenyészthetdséggel és termékenységgel
mediterran és mas juhfajtakban folytatott kutatdsok szerint (Carcangiu et al., 2009;
Martinez-Royo et al., 2012; Mateescu et al., 2009). Tian et al. (2017) szerint juhokban
mind az MT1 és mind az MT2 receptor kifejezodik a petesejtekben, valamint a kumulusz-
¢és a granuldzasejtekben, de a melatonin hatidsa a petesejt érésének szabalyozasaban
els6sorban az MT1 receptoron keresztiil juthat érvényre.

Az eml6és magzatok szamara a melatonin egyfajta ablakot nyit a kiilvilag
iddszakossaganak az érzékelésére €s altala a magzat képes érzékelni, hogy éppen milyen
évszak van és valosziniileg a napszakkal is tisztdban van, ezenkiviil a hormon vélhetéen
részt vesz a fejlédo cirkadian ritmus szabalyozasanak a beidegzésében is (Davis, 1997).
A melatoninnak az embrionalis és a magzati fejlédésben betoltott, a felnéttekhez képest
eltérd ¢s talan valtozatosabb szerepét sugallja, hogy ebben az ¢letszakaszban nagyobb a
melatonink6thelyek stirisége és affinitasa (Morgan et al., 1994).

Emlosokben a méhen beliili fejlodés soran a melatonin hatasai els6sorban az anyai
melatoninnal magyarazhatok; a gesztacié alatt a melatonin termelddése erbteljes
ritmicitast mutat (Kivela, 1991). Noha a magzat termelhet melatonint, annak mértéke
alacsony és ritmikussag nélkiili. Anyajuhokban folytatott vizsgalatok szerint a melatonin
atjut a placentan, és a magzati plazmaban mérhet6 melatonin magatdl az anyatol
szarmazik. Ezt igazolja a magzati plazma melatonin hidnya, amennyiben az anyabol
eltavolitjadk a tobozmirigyet (Yellon és Longo, 1988). Nowak et al. (1990)
pinealectomizalt és ép tobozmiriggyel rendelkezd (kontroll) anyajuhok baranyait
vizsgaltak és kimutattak, hogy a plazmaban mért melatoninkoncentracio 6nallo ritmusa
mind a tobozmirigyirtott, mind pedig a kontroll anyak baranyaiban 3-4 hetes kortol alakul
ki.

Az anyajuhok tobozmirigyének eltavolitasa karosan befolyasolhatja a magzati
légzémozgasok ritmusat, és van arra utal6 jel, hogy a melatonin-kezelés visszaallithatja
ennek a normalis titemét (Houghton et al., 1993). Ezenkiviil az anyajuh allando fényben
tartasa, amely elnyomja az anyajuh tobozmirigyének melatonin ritmusat, megzavarja a
magzati liquorban 1év6 ADH (Antidiuretic Hormone, vazopresszin) ritmusanak
kifejez6dését (Stark és Daniel, 1989).

A tavasszal sziiletett baranyok 06szi pubertdsanak bekovetkezése kezdetben
hossztinappalos, majd révidnappalos fényhatas eredménye. A tobozmirigy baranykori
eltavolitasa késlelteti, az exogén melatonin adasa pedig elére hozza az ivarérést. A
baranyok novekedését szintén befolyasolja a fotoperiddus (Foster et al., 1989).
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A melatonin hatdsa az asszisztdlt reprodukcios eljardasok sordan

A melatonin mint antioxidans javitja az ivarsejtek és az embriok mindségét, véd az
oxidativ €s nitrozativ stressz ellen, gatolja az apoptdzis mitokondridlis Utvonalat és
antioxidans enzimaktivitast indukal (Loren et al., 2017).

Az életkor elbrehaladtdval a melatonin kivalasztdsa csokken (Reiter, 1992). A
szaporodasi képességiik végén kivalasztott anyajuhokbol magas genetikai értéki embriok
nyerhetdk (Forcada és Abecia., 2006). 1d6s anyajuhokban az exogén melatonin, a GnRH
injekciot kovetdéen, noveli az LH-szintet, ami arra utal, hogy a melatonin képes
helyreallitani az Oregedéssel magyarazhatd aldbbhagyd neuroendokrin rendszer
miikodését (Forcada et al., 2007).

A MOET-technikak (Multiple Ovulation Embryo Transfer) alkalmazasa a tenyésztési
idészakon kiviil noveli a munka hatékonysagat, és lehetové teszi a juhagazat szamara,
hogy nagyobb hasznot hiizhasson a technologiabol (Abecia et al., 2019). Forcada et al.
2006-ban, Buffoni et al. pedig 2014-ben melatonin implantatumokkal kezeltek
anyajuhokat, mig Zhang et al. 2013-ban melatonint adagoltak a tenyésztokozegekbe,
hogy javitsak az életképes és atiiltethetd juh petesejtek, illetve embriok mennyiségét és
mindségét.

Abecia et al. (2002) a melatonin in vitro embriofejléddésre gyakorolt hatdsanak
megallapitasa érdekében kiilonbozo fejlodési stadiumban 1évo felolvasztott embriokat
vizsgaltak. A blasztociszta allapotban 1év6 embridk esetében 24 6ra mulva intenzivebb
fejlodés volt tapasztalhaté melatonin hatasara és csokkent az inkubacids idoszak végén a
degeneralddott embridk aranya.

Kriokonzervalas utan az embriok igen érzékenyek az oxidativ stresszel szemben, amely
lipidperoxidaciot, membransériilést és szerkezeti pusztulast eredményez. Succu et al.
hogy kriokonzervalast koveté felmelegités utan hogyan allnak helyre az embriok egyes
funkcidi. A melatonin jotékony hatdsa az embriok fejlédésére csak a legalacsonyabb
koncentracional (10° M) jelentkezett, ami arra enged kovetkeztetni, hogy tal magas
koncentracioban a melatonin bizonyos mértékig még toxikus is lehet a preimplantaciods
embridkra nézve, amit a blasztociszta apoptotikus indexének névekedése is bizonyit, és
hogy a kivant hatas eléréséhez kritikus az a bizonyos melatonin koncentracid, amelynek
az embriok ki vannak téve.

Szaporoddsbiologia — noivar

A melatoninreceptorok jelenléte a granulosa sejtekben azt sugallja, hogy a melatonin
részt vehet a petesejtek in vivo érésében, hiszen a granulosa sejtek az egyetlen olyan
szomatikus sejtek, amelyek szoros kolcsonhatasba 1épnek a petesejttel a tiiszOképzédés
kezddpillanatatdl az ovuléacioig, ezenkiviil a melatonin a néi reproduktiv fizioldgidban is
kifejti jotékony hatdsait az esetlegesen keletkezett szabadgyokok képzddése soran
(Tamura et al., 2009, 2012).

Tsiligianni et al. (2009) andsztruszos anyajuhokban a tiisz6fejlodést és a petesejtek
mindségének értekelését végezte. A melatoninnal kezelt allatokbol gy(jtott petesejtek
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kozil tobb termékenyiilt meg és fejlodott tovabb in vitro, mint a kezeletlen allatokbol.
Tehat a melatonin az andsztrusz iddszakaban hatékony szabalyozdja a tiiszofejlodésnek
és altala jobb minéségd petesejtek is gyiijthetdk a donoroktdl, azonban Faigl et al.
(2012a) eredményei inkdbb azt mutatjak, hogy a szezonalisan ivarzo juhfajtikban a
tenyésziddszakhoz kozeli idépontokban megvalositott melatoninkezelésekkel érhetdk el
jobb eredmények.

Szamos tanulmany foglalkozott a melatoninnak a méhre, kiilondsen a méhben 1évo
receptorokra, a prosztaglandin (PGF2a) szekréciora vagy az uteroplacentaris
hemodinamikara gyakorolt hatasaval. K6zép- és kés6i vemhes juhmodellt 5 mg/nap
étrendi melatoninnal kezelve Lemley és Vonnahme (2017) vizsgaltak az uteroplacentaris
véraramlast és a magzati ndvekedést. A melatoninkiegészités novelte a koldok artérias
véraramlasat a kontrollcsoporthoz képest.

Vizquez et al. 2009-es, illetve 2010-es kisérletsorozataikban nézték az anyai
melatoninkezelésnek €s az anyai takarmanyozas szintjének (a melatonin kezelést kovetd
45. naptol két csoportban: az életfenntartasi sziikséglet felén, valamint a masfélszeresén
takarmanyozott) az embriokra torténd hatasat tenyészszezonban és azon kiviil. A
fedeztetést kovetden az embridkat kimostak, majd a petefészkekbdl nyert petesejteket
mesterségesen termékenyitették meg (IVF — In Vitro Fertilization). A melatonin
implantatumok javitottdk az embriok mindségét andsztruszban, kiilonosen a
visszafogottan takarmanyozott csoportban, ahol jelentésen nétt a sargatestekre jutd
¢életképes embridk szama. Ez arra utal, hogy a melatonin része lehet azon kompenzacios
mechanizmusoknak, amelyek a petevezeték milidjének tdmogatasaval novelik az
embriok mindségét.

Gesztacid soran a human anyai vérplazma melatoninszintje emelkedik, a végén eléri
maximumat, majd pedig a sziilés utan hamarosan visszatér az alapszintre (Kivela, 1991).
L6 esetében Gaspardy et al. (2023) megfigyelték, hogy a kanca melatoninszintje a
csikdzaskor magasabb volt, mint 12 éraval azt kdvetden, fliggetleniil a csikozas orajatol.

Neonatologia

A neonatalis élet kulcsfontossagi a sikeres termék-eldallitasban és a tenyészallat-
utanpotlasban, kiilondsen, ha allataink extrém koriilmények kozott jonnek a vilagra.
Olyan ¢éldhelyeken, ahol 2500 m felett alakul a tengerszintfeletti magassag, gyakori a
vemhesség alatti hipoxia, aminek stlyos kardiovaszkularis és neurologiai
kovetkezményei lehetnek. Ezt a kritikus, életveszélyes allapotot ujsziildttkori pulmonalis
hipertonianak nevezziik. A pathomechanizmus egyik hattere az oxidativ stressz is lehet.
A melatonin kdnnyen atjut a juh placentajan, igy kinalkozo lehetdség a perinatalis
hipoxia magas kockazatanak kitett magzatok profilaktikus kezelésére (Robertson et al.,
2012). A melatonin antioxidansként javithatja a tiido érrendszeri funkci6jat, ha a
baranyok 4-11 napos korban, per os melatonin kiegészitést kapnak 1 mg/kg 1,4%-0s
etanolban 0,5 ml/kg dozirozas mellett, 8 napon keresztiil (Torres et al., 2015).
Az jszilottkori asphyxia viszonylag gyakran jar egyiitt a korasziiléssel, és tovabbra is
jelentés kivaltd oka az Ujsziilottkori halalozasnak ¢és az idegrendszeri fejlodési
problémaknak (Edwards et al., 2010). A fulladassal jaro korkép soran tilzott szabadgyok-
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képzddés tapasztalhatd, valamint a korai reperfiizio soran lipidperoxidacio, nukleinsav-
karosodas ¢és mitokondridlis diszfunkci6 tapasztalhatd, amelyek mind hozzajarulnak a
sejthalalhoz (Khwaja és Volpe, 2008).

Drury et al. (2014) tgy tapasztaltak, hogy a korasziil6tt baranyoknak kis dozisban adott
melatonin asphyxia esetén részleges idegi védelmet jelent. Az anyai melatonin infuzi6 a
magzati EEG (elektroenkefalogrdfia) szabalyossagaval, a carotis-ban mért véraramlas
elhtiz6do csokkenésével, jobb neurontuléléssel, az érett oligodendrocitak nagyobb
szamaval és a fehérallomanyban csokkent mikroglia aktivacioval jart egyiitt.

Az ellés soran fellép6 magzati akut hipoxia sulyos kovetkezményekkel jar a sziiletendd
utoddra nézve.

Thakor et al. 2015-ben a juhmagzatok kardiovaszkularis rendszerének a védekezd
reakcidit tanulmanyoztak. A melatonin gatolja a véraramlas atcsoportositasat a periférias
keringésbdl, valamint az akut hipoxiara adott glikémias és plazma-katecholamin
valaszokat. Ezek fontos 0sszetevdi a magzati agy hatékony valaszanak az akut hipoxidra.
A melatonin hatasai NO-fliggé mechanizmusokat (NO-dependens) vontak maguk utan: a
melatonin a NO (nitrogénmonoxid) biohasznosulasanak novelésével modulalja a magzati
kardiometabolikus valaszokat az akut hipoxidra. Eredményeik azt mutatjak, hogy a
melatoninkezelés csokkenti a magzati artéridas vérnyomast, az alkar vaszkularis
ellenallasat (Forearm Vascular Resistance — FVR), a vércukorszintet, a vérlaktat és a
kering6 plazma katecholaminok emelkedését akut hipoxids stressz soran. A melatonin
ezen hatésait, a magzat akut hipoxia soran stimulalt kardiovaszkularis és metabolikus
funkcidira, in vivo NO-blokaddal megakadalyoztak. Ezért az adatok alatdmasztjak azt a
hipotézist, hogy a melatonin a NO biohasznosuldsanak novelésén keresztiil jelentds hatast
gyakorol a magzat akut hipoxidra adott védelmi valaszara.

Seron-Ferre et al. 2015-ben azt vizsgalta, hogy a vemhesség soran az anyajuh
melatoninszintjének szerepe lehet a baranyok barnazsirszovetének kialakuldsdban és
ezzel azoknak a hészabalyozasaban, igy az extrauterin élethez valéd alkalmazkodasaban.
Az eredmények alatamasztottak, hogy a prenatdlis anyai melatonin szerepet jatszik a
barany sziiletés utani perirendlis zsirszovet funkcidjanak a kialakitasaban.

Ikerbaranyok sziiletése esetén nagyobb veszteségre szamithatunk (>30%) az
alacsonyabb sziiletési suly és az esetleges hipoxia miatt. Vemhes anyajuhok melatoninnal
valo kiegészitésének hatasat vizsgaltak Flinn et al. (2020) a baranyok talélésére, sziiletési
sulyara és viselkedésére intenziv koriilmények kozott. A kezelésnek nem volt hatasa egy
barany sziiletése esetén. Ugyanakkor, a melatonin kiegészités novelte a sziiletéstdl az
elvalasztasig ¢életben maradt ikerbaranyok aranyat. Els6 baranyozasbol sziiletett ikrek
esetén nem volt kiilonbség a talélésben a kezelések kozott, de a masodik baranyozasbol
sziiletett ikrek tulélése javult a kontrollhoz képest.

Kolosztrum és tejtermelés

A kolosztrum immunoldgiai szempontbol kiemelkeddéen fontos és a melatonin
immunmodulalé hatasaval kozvetleniil hat az immunglobulin-termelésre. Abecia et al.
(2020) a vemhesség alatti melatoninkezelésnek, a megsziiletett baranyok szamanak ¢és az
utddok nemének a kolosztrum mindségére gyakorolt hatasat értékelte. Kozvetleniil az
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ellés utan mintat gyijtéttek a kolosztrumbol, és elemezték annak az 1gG (Immunoglobulin
G)-, a nyersfehérje- és a zsirtartalmat. A melatonin betiltetés id6zitése és az utddok neme
szignifikans hatassal volt az IgG koncentraciora. A kezelt anyajuhok kolosztruménak
atlagos IgG-koncentracidja magasabb volt, ha az implantaci6 a vemhesség negyedik
honapjaban tortént és érdekes modon a jerkebarany sziiletése csokkentette a kolosztrum

Amennyiben a laktacié soran hossztavon torténik melatoninkezelés ciklusindukcio
céljabol, akkor az karosan hat az anyajuhok tejtermelésére. Ennek valosziniileg az az oka,
hogy a szervezetben a tartds melatonin szignal gatolja a névekedési hormon (Growth
Hormone — GH) és az inzulinszerii névekedési faktor-1 (Insulin-like Growth Factor-1 —
IGF-1) termelddését. Tejmirigybiopszidkat vizsgalva megallapithato volt, hogy csdkkent
a B-laktalbumin mRNS expresszidja, illetve egyéb génexpresszios valtozasok a fokozott
apoptozis jelenlétére utalnak (Faigl et al., 2012b).

Abecia et al. (2021) azt vizsgalta, hogy az anyajuhok és a baranyok ellés utani melatonin
beiiltetése milyen hatdssal van a baranyok novekedésére és a tej mindségére a laktacio
soran. A laktacio 45. napjan a tej zsir- és Osszes szarazanyag-tartalma magasabb volt az
implantatumot kapott anyajuhoknal, mint a kontroll anyajuhoknal. Tehat az anyajuhok
melatonin kezelése az elléskor a baranyok magas névekedési litemét idézte eld, és ndvelte
a tej zsirtartalmat; azonban a baranyok sziiletésekor torténé kozvetlen
melatoninkezelésnek mar nem volt ilyen hatésa.

Szaporoddsbioldgia - himivar

Az évszakok valtozasa, a nappalok hossza jelentdsen befolyasolja a kosok
herekorméretét, ezaltal hat a tenyészallatok termékenyit6képességére (Sarlos et al.,
2013). A melatonin in vivo képes athatolni a vér-here gaton, és bejutni a here sejtjeibe.
Fontos szerepet jatszhat a spermatogenezis szabalyozasaban és a sejtdifferencialodasban
(Smirnov, 2001). A melatonin védi a himivarsejteket az oxidativ stresszt6l, elésegiti azok
mozgékonysagat és noveli a termékenyitOképességiiket (Cruz et al., 2014).

A melatonin a herék fiziologiajanak (pl. szteroidogenezis, spermatogenezis)
szabalyozasaban kulcsszerepld, f6ként szezonalis fajokban (Frungieri et al., 2017). A
tenyésziddszakon kiviil is alkalmazott melatonin implantatummal 1ényegesen javithato a
kosok heréinek mind az endokrin, mind pedig az exokrin funkcidja (Egerszegi et al.,
2014; Faigl és Cseh, 2015). A melatoninnal kezelt kosokban az FSH, az LH és a
tesztoszteron szintje emelkedik (Rekik et al., 2015). A juh heréinek szomatikus sejtjei
tobb tesztoszteront valasztanak ki a melatoninnal valo hosszu tavl kezelést kovetden
(Deng et al., 2016). A Sertoli-sejtekben a melatonin befolyasolja azok novekedését,
proliferacidjat, energia-anyagcseréjét ¢és oxidacios allapotat, kovetkezésképpen
szabalyozhatja a spermatogenezist.

Deng et al. 2018-ban azt vizsgaltdk, hogy a melatonin elGsegiti-e a
tesztoszteronszekréciot, amennyiben juh Leydig-sejteket Sertoli-sejtekkel kozos
kultaraban tartottak. Vizsgalatuk szerint a Leydig-sejtek androgénszintézise dramaian
fokozhato a Sertoli-sejtek altal melatonin jelenlétében: adott koncentracio (107 M)
melatonin novelte a tesztoszterontermelést juhokbol izolalt Leydig- és Sertoli-sejtek
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egyiittes tenyésztésében. A melatonin ndvelte az Ossejt faktor és az inzulinszerii
novekedési faktor-1 (Insulin-like Growth Factor-1 — IGF-1) expresszidjat, és
csokkentette az osztrogénszintézist a Sertoli-sejtekben. A melatonin a membran MT1-en
keresztiil elosegitette az IGF-1 aranyat és csokkentette az dsztrogéntartalmat.

Mas tanulmany igazolta melatonintermel6 enzimek jelenlétét a kosok heréiben (Gonzalez
et al., 2016), amik féként a Leydig-sejtekben, a spermatocitikban és a spermatidakban
képviseltetik magukat. Human vizsgalatok szerint, a herében kimutathaté melatonin
képes megvédeni a spermiumokat az oxidativ karosodastol (Bejarano et al., 2014.) A
melatonin kezelés a szaporodasi idészakon kiviil pozitivan hat az ondoholyagra, novelve
azok méretét (Mokhtar et al., 2016; Santiago-Moreno et al., 2013). Ezek a kutatasok azt
sugalljak, hogy a melatonin kozvetleniil hathat a jarulékos nemimirigyekre, valosziniileg
a melatonin receptorok kotdédésén keresztiil.

INNOVATIVE WAYS TO REGULATE MELATONIN LEVELS IN SHEEP
REPRODUCTION

L2EDINA KARPATI- 2ANDRAS GASPARDY- 1LASZLO GULYAS

! Széchenyi Istvan University, Albert Kazmer Agricultural Faculty
Mosonmagyardvar, Department of Animal Sciences, Mosonmagyarovar
2University of Veterinary Medicine Budapest, Institute for Animal Breeding, Nutrition
and Laboratory Animal Science

SUMMARY

Innovative possibilities for regulating melatonin levels in sheep production

Focusing on the reproductive processes of the domestic sheep, the authors present the
importance of melatonin and the potential for innovative uses of this hormone. In their
literature review, they report that sheep melatonin levels show daily and seasonal rhythm.
In sheep as a seasonal breeder, short-day animal species, seasonal increases in melatonin
production stimulate sexual activity. The use of exogenous melatonin promotes the
expression of the sexual cycle. It increases the fertility rate, the number of lambs to be
born, and the chances of survival of twin lambs. Melatonin can be an element of
neuroprotection against cerebral hypoxia and the development of inflammatory processes
in the growing fetus and the newborn lamb.
Keywords: melatonin (endogenous, exogenous), theriogenology, antioxidant, assisted
reproductive technology, neonatology
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