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A TYÚK MESTERSÉGES TERMÉKENYÍTÉSÉRŐL, MÁSKÉPP
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PÉCZELY PÉTER — BARNA JUDIT

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerzők kísérleteikben a mesterséges termékenyítés, mint stresszfaktor hatását vizsgálták 
mélyalmon tartott tojótyúkokon. A hatást a tojás méretének, a tojásszik kortikoszteron-koncentrá- 
ciójának és a korai embrióelhalás arányának változásain követték nyomon.

A kísérleti csoportban 14 New Hampshire tojót friss, hígított spermával heti három alkalommal 
inszemináltak, míg a kontroll csoportban az állatokat zavarás nélkül, természetes párzással szapo­
rították 14 tojó, 2 kakas ivararányban. A csoportokat a kísérlet megkezdése előtt 5 hétig szoktattak 
az adott tartási körülményekhez. A mesterséges termékenyítés kezdetétől nyolc héten át gyűjtötték, 
mérték, majd 5 napig inkubálták a tojásokat. Ezt követően értékelték az embriók fejlettségi státu­
szát, és mintát vettek a tojásszikből a kortikoszteron meghatározásra, melyet RIA módszerrel vé­
geztek.

A mesterséges termékenyítés hatására az átlagos tojássúly egy grammal, — e csoporton belül 
— az abnormális és elhalt embriókat tartalmazó tojások súlya 4-5 grammal emelkedett. A tojások 
súlyának változása az átmérő megnövekedésével járt, ami korrelált a tojásszik növekedésével, 
összefüggést tudtak kimutatni a nagyméretű tojások és a rendellenes fejlődés, illetve az embrió- 
mortalitás között. A tojásméret változásaival párhuzamosan szignifikánsan emelkedett a szikbe 
deponált glükokortikoid szintje, ami az abnormális és elhalt embriót tartalmazó tojásszikben szignifi­
kánsan magasabb értéket mutatott az azonos csoportba tartozó élő, normális fejlődésmenetet 
mutató tojásokhoz képest. A mesterséges termékenyítés bevezetésétől számított 5. hétig, az ab­
normális és elhalt embriót tartalmazó tojások aránya 17-20%-ra emelkedett a kontroll 1-2%-os 
értékéhez képest. A kezelés 6. hetére azonban az összes embrió normális fejlődést mutatott a 
kísérleti csoportban is.

Általános megfigyelés, hogy a ketrecben tartott és mesterségesen termékenyített tojótyúkok na­
gyobb súlyú tenyésztojást termelnek, mint a mélyalmon tartott, természetes párzású szülőpár állo­
mányok. Az eredmények is alátámasztják a fenti megfigyelést, emellett igazolták, hogy a kezelés 
első hónapjában a tojássúly változásával párhuzamosan nőtt tojásszikbe deponált kortikoszteron 
koncentrációja, valamint a rendellenes fejlődésű embrió és az embrió-mortalitás. Összefoglalóan 
megállapítható, hogy a mesterséges termékenyítés ilyen gyakoriságú alkalmazása ténylegesen 
kimutatható stresszként hat az állatokra a módszer bevezetésének első 5 hetében, az adaptációhoz
6 hétre volt szükség.

SUMMARY

Szőke, Zs.Ms. -  Végi, B.Ms. -  Varga, Á. -  Lennert, L.-né Ms. -  Péczely, P. -  Barna, J.Ms.: ABOUT
THE ARTIFICAL INSEMINATION OF HENS, IN OUTHER WAY

The aim of the study was to determine the changes in egg size, in the concentrations of corticos- 
terone in egg yolks and in the rate of embryonic death following artificial insemination (Al) as a 
stressor, in domestic hen

14 hens of the experimental (Al) group were inseminated with fresh, diluted semen (300 millión 
spermatozoa) 3 times a week while — as a control — 14 hens and 2 cockerels were mated natu- 
rally without disturbances. The birds had been adapted to the keeping conditions fór 5 weeks. Dur- 
ing 8 weeks after beginning of the experiment eggs were collected and weighed then incubated fór 
5th days. After determination of embryonic status (live, dead, developmental stages) yolk samples 
were collected fór analyzing of corticosterone content by RIA.

On the effect of Al the average weight of eggs increased by 1 gram, however, that at of the eggs 
contained abnormal embryos by 4-5 grams. Thus, relationship could be found between the big-size 
eggs and dead or abnormal embryos. Parallel with the egg-weight, artificial insemination signifi- 
cantly increased the glucocorticoid level of the yolks. Moreover, in the eggs with abnormal or dead
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embryo the corticosterone level was. even higher than in the eggs with normál, live embryo. In the Al 
group the rate of abnormal and dead embryos increased by 15-23% on the first 5 weeks then it 
decreased. On the 6-7th weeks the embryos in all eggs were live and showed normál development.

It is generally known that the weights of eggs coming from the breeds kept in cages and repro- 
duced by Al are usually higher compared to naturally mating breeds kept on deep litter. This study 
could support this observation, moreover, it proved that the embryonic mortality parallel with corti­
costerone level alsó increased in the first five weeks of the treatment. According to the study 6 
weeks were needed fór the adaptation of hens to the repeated Al procedure.

BEVEZETÉS

A tojásszikben eddig detektált szteroidok közül a kortikoszteron-kon- 
centrációk a legalacsonyábbak (Schwabl, 1993; Hayward és Wingfield, 2004). 
Kevés irodalmi adat áll rendelkezésünkre arról, hogyan és miként transzpor- 
tálódik a madarakban az elsődleges glükokortikoid, a kortikoszteron a tojás­
szikbe és az ott jelenlevő mennyiség hogyan hat az embrió fejlődésére. Tojó­
tyúkokban a triciált-kortikoszteron injekció beadása után egy nappal a legna­
gyobb radioaktivitás az albumén frakcióban és a tojásszik legkülső rétegében 
volt kimutatható, míg a legmagasabb értéket a kezelések 4-7. napján mérték, 
de akkor már a szik belsejében volt legmagasabb az aktivitás (Rettenbacher és 
mtsai, 2005). Hayward és Wingfield (2004) vizsgálatai azt mutatták, hogy japán 
fürjtojókban a kortikoszteron-implantáció szignifikánsan magasabb kortikoszte­
ron koncentrációt eredményezett a tojásszikben. Igazolták, hogy a vérplazmá­
ban detektált magasabb glükokortikoid koncentráció összefüggésben áll a szik­
ben található magasabb értékkel. A megemelkedett szik-kortikoszteron tartalom 
csökkentette a kezelt csoport tojásainak kelési százalékát, sőt az ezekből kikelő 
fürjcsibék lassabban fejlődtek, mint kontroll társaik. Emellett a kezelés növelte a 
hipothalamus-hipofízis-mellékvese tengely szenzitivitását a kikelt fiókákban.

A sárgalábú sirályban (Larus michahellis) a megemelkedett kortikoszteron 
nem okozott növekedést az embrió-mortalitásban, azonban a kelési időt meg­
hosszabbította. A keltetés alatt a kortikoszteronnal kezelt tojások súlyvesztése 
szignifikánsan magasabb értéket mutatott a kontroll csoport tojásaihoz viszo­
nyítva. E két jelenség együttesen arra utalhat, hogy a megemelkedett 
glükokortikoid koncentráció lassítja az embriogenezist (Rubolini és mtsai, 
2.005). Az említett sirály fajban a kortikoszteron injekció csökkentette a perina- 
tális (a belső pattogzás) korban az embriócsipogás gyakoriságát és hangerejét, 
valamint gyengítette a fiókák táplálékkérő magatartását is (Rubolini és mtsai, 
2005). Az előzőekhez hasonlóan, tyúkfajban, az injektált kortikoszteron retar­
dálta az embriófejlődést és csökkentette a napos csibék testsúlyát (Eriksen és 
mtsai, 2003). Ezzel ellentétes eredményeket kaptak Kitayski és mtsai (2001) 
háromujjú csüllő esetében, ugyanis a szülőknek adott kortikoszteron implantá- 
tum a tojásaikból kikelő fiókák táplálékkérő magatartását intenzívebbé tette. 
Füsti fecskék tojásába injektált kortikoszteron csökkentette az utódok súlygya­
rapodását, késleltette a teljed kitollasodásukat is, azonban a fészekalj mortali­
tása nem változott (Saino és mtsai, 2005).

A kortikoszteronnal injektált tojásokban fejlődő tyúkembriók mortalitása az 
inkubáció első hetében volt a legmagasabb, 15%-kal kaptak magasabb értéket,
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mint a csak szezámolajjal kezelt kontroll tojásokban (Janczak és mtsai, 2005). 
Lay és Wilson (2002) igazolta, hogy a kortikoszteronnal injektált tojásokból kike­
lő kiscsibék agresszivitása csökkent, viszont a kezelés hatására a kiscsibék 
ember iránti félelme fokozódott (Janczak és mtsai, 2005).

Számos munka igazolta, hogy egy adott fajon, sőt egyeden belül a tojásmé­
ret gyakran változik és a tojások nagyságával arányosan nő azok szárazanyag- 
és energia tartalma (Etches, 1995). A tojásméret öröklődhetősége magas h2 
értékű, habár a genetikai háttér adott, de különböző tartástechnológiai módsze­
rekkel befolyásolható a tojássúly. Fontos a felnevelés alatti optimális testsúly­
gyarapodás, a helyes takarmányozás, hőmérséklet és a fényprogram. A túl 
nagyméretű tojások képződésének okai lehetnek, pl. a túlzott takarmánybevitel, 
vagy az alacsony hőmérséklet, mivel ekkor is fokozottabb a takarmány felvétel. 
A fényprogramok közül a megszakított világítási protokollnak vannak a tojássúly 
növekedésre ható tulajdonságai. Ugyancsak a tojás súlyának növekedését 
okozzák a felnevelés alatti rossz tartási körülmények, a helytelen, nem az élet­
kornak megfelelő takarmányadagolás (Hendrix Poultry Breeders, 2004). Ezek a 
tartástechnológiai anomáliák részben stresszorként hathatnak.

A kaliforniai foltosoldalú gyíkban (Uta stansburíana) a krónikusan meg­
emelkedett kortikoszteron koncentráció a tojás súlyának szignifikáns emelkedé­
sét hozta, függetlenül a lerakott tojások számától (Sinervo és DeNardo, 1996). 
Madarak esetében, tőkés récén figyelték meg, hogy a tojó hátára szerelt rádió­
telemetriás adókészülék csökkentette a fészekalj nagyságát és emelte a tojás­
súly átlagát (Pietz és mtsai, 1993). Hasonló hatásokat tapasztaltunk saját ko­
rábbi vizsgálatainkban tőkés récén (Szőke és mtsai, 2003) és gyöngytyúkon 
(Biczó és mtsai, 2004), ahol a tojót ért „handling stressz” hatására emelkedett a 
tojássúly. Tojótyúkok esetében, azonos méretű ketrecben, a létszám növelésé­
vel egyenes arányban áll a tojások méretének növekedése (Appleby és 
Hughes, 1991; Bell, 1995).

A fenti adatok arra utalnak, hogy létezik valamilyen összefüggés a korti- 
koszteron-koncentráció, a tojások mérete, illetve az embriófejlődés között 
ovipara fajokban. Jelen kísérletünkben arra kerestük a választ, vajon a mester­
séges termékenyítés gyakorlata tojótyúk esetében stresszhatásként jelentkezik- 
e és így, következményesen, van-e hatása a tojássúly alakulására, a szik korti- 
koszteron-koncentrációjára és az embriófejlődésre.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Állatok és tartásuk

28 New Hampshiré tojótyúkot random két, kontroll (K) természetes párzású 
és kezelt (Al) mesterségesen termékenyített csoportra osztottunk. Mindkét cso­
portot azonos körülmények között, fülkés, mélyalmos tartástechnológiában, 13 
órás megvilágítássalt és ad libitum takarmányozással tartottuk. A gyakorlatnak 
megfelelően, a tartási körülményekhez való adaptálódáshoz, valamint a kontroll 
csoportban a háremek kialakulásához szükséges időt (5 hét) biztosítottunk a 
kísérlet megkezdése előtt. A kísérleti csoport 14 tojóját, heti három alkalommal, 
friss spermával termékenyítettük. Az ondógyűjtést 6, ketrecben egyedileg elhe­
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lyezett kakastól, közvetlenül az inszeminálásokat megelőzően, dorso- 
abdominalis masszázstechnikával (Burrows és Quinn, 1937) végeztük. A kevert 
spermát PBS-sel hígítottuk és 300 millió/tojó koncentrációban inszemináltuk. A 
viszonylag nagy mennyiségű spermium használatára a lehető legtöbb termé­
keny tojás elérése érdekében volt szükség. A kontroll csoportban a párosítás­
hoz 14 $, 2 S ivararányt alkalmaztunk, és az állatoknak a lehető legnagyobb 
nyugalmat biztosítottuk.

Tojások kezelése

Az első termékenyítést követő 3. naptól gyűjtöttük a tojásokat, jelöltük, 
egyedileg mértük, majd asztali keltetőgépben, 5 napig, 37,8 °C-on inkubáltuk. 
Az embriót, illetve embriókezdeményt fejlettségi állapotának meghatározása 
után eltávolítottuk, majd a tojásszik-mintákat a homogenizálást követően a szte- 
roid analízisig mélyhűtőben, -20 °C-on tároltuk.

Embrió-vizsgálatok

A keltetés ötödik napján végzett lámpázást követően azokat a tojásokat tör­
tük fel, amelyekben normális embrionális fejlődés lámpázással nem volt megfi­
gyelhető. A mintákat a következő csoportokba soroltuk:

— szabad szemmel terméketlen (Kosin-tészt) (Kosin, 1965),
— PD (positive development): mezoderma nélküli rendellenes fejlődés,
— BWE (blastoderm without embryo): embrió nélküli blasztoderma-fejlődés,
— D 1-4 (embryos died on the 1st-4th day of the incubation): 1-4. napos 

korban elhalt embriók.
Az első kategóriából a szabad szemmel terméketlennek tűnő csírakorongo­

kat — a tényleges terméketlenség megállapítása céljából — kimetszettük, 
0,9%-os NaCI oldatba helyeztük. Bonctűvel sztereomikroszkóp alatt a csírako­
rong sejtjeit leválasztottuk a szikhártyáról, tárgylemezre helyeztük, és propídium 
jodiddal (Pl) (P4170, Sigma) festettük, majd fluoreszcens mikroszkóppal (Leica, 
500x nagyítás) vizsgáltuk. A csírakorong vizsgálata alapján, a szemre terméket­
len csírakorongú tojásokat, valódi terméketlen tojásokra és olyan termékeny 
tojásokra osztottuk, amelyben az embrió korán, feltehetően már a petevezető­
ben elhalt (DO, embryos died in the oviduct) (Liptói és mtsai, 2004).

Tojásszik kortikoszteron-analízisek

A tojásszikből a kortikoszteront (B) Radio Immuno Assay (RIA) módszerrel 
határoztunk meg. A kortikoszteron kinyeréséhez diklórmetánt használtunk és az 
extrakciós visszanyerést 3H-kortikoszteronnal teszteltük. Az átlagos visszanye­
rés 68,99±7,63% volt. Az analízis 2,5 mg tojássziknek megfelelő extraktumból 
történt (Szőke és mtsai, 2005a).

Statisztikai analízis

A tojásszik szteroid tartalmának összehasonlításához ANOVA analízist F- 
próbát, illetve a két-két középérték összehasonlításához kétmintás t-próbát
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alkalmaztunk. A tojássúlyok statisztikai összehasonlításához is kétmintás t-pró- 
bát használtunk. A tojássúly és szikben mérhető kortikoszteron összefüggései­
nek ellenőrzésére lineáris korreláció-számítást végeztünk (Microsoft Excel, 98).

EREDMÉNYEK ÉS MEGBESZÉLÉSEK

Az embriógenezis alakulása a két csoportban

Az 1. ábrán az embrionális rendellenességek (elhalt és rendellenes fejlődé- 
sű embriók) aránya látható a két csoportban. A kísérlet 1. hetében mindkét 
csoportban azonosan alakul az embrionális rendellenességek aránya. Ennek a 
magyarázata egyrészt, hogy mindkét csoportban azonosak voltak a fiziológiai 
alapértékek, másrészt feltehetőleg a szisztémásán megemelkedett kortikoszte­
ron koncentráció még nem jutott át a szikbe, mivel ismert, hogy a szikanyag 
legnagyobb mennyisége az ovulációt megelőző 72 órával épül be (Romanoff és 
Romanoff, 1949). A második héttől a kezelt csoportban tapasztalható egy erő­
teljes emelkedés az 5. hétig, majd a 6-7. hétre visszatért az eredeti fiziológiás 
szintre, azaz ekkorra minden embrió élő és normális fejlődést mutatott. A kont­
roll csoportban ez az érték 0-2% között fluktuált. A stressz hatására megemel­
kedett embrió mortalitást alátámasztják Hayward és Wingfield (2004) eredmé­
nyei, melyek szerint a kortikoszteronnal implantált tojók utódai rosszabbul kel­
tek, mint kontroll társaikéi. Biczó és mtsai (2004) is hasonló hatást találtak 
gyöngytyúkra, ahol az ún. „handling stressz” mintegy 15%-kal csökkentette a 
kelési százalékot, ugyanez tőkés récében 20%-os csökkenést jelentett (Szőke 
és mtsai, 2003, 2004b, 2005b).

1. ábra: Az embrionális rendellenességek aránya

25 23,54

1. hét(1) 2. hét(1) 3. hét(1) 4. hét(1) 5. hét(1) 6. hét(1) 7. hét(1)

□  inszeminált (Al)(2) IIlkontroll(3)

Fig 1. Rate of embryonic abnormalities 
week(1), inseminated (Al)(2), control(3)
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Leggyakoribb rendellenesség a PD volt (1 táblázat), és hasonló eredmé­
nyeket kaptak Varga és mtsai (2005) mélyhűtött ondóval történő termékenyítést 
követően.

Különböző embrionális rendellenességek (%)

1. táblázat

Hetek(1)
2 . 4.

PD
BWE
D3
D4
Torz(2)
Lassú fejlődésű(3) 
DO (Pl festés(4)

1,78

Ősszesen(5)

6,34

1.59

1.59 
3,17 
4,78

8,83

2,95
5,88

5,88

8,6

1,72
5,4

4.35
4.35

4.35

2.17
2.18

1,78 17,47 23,54 15,72 17,4

Table 1.: Different embryonic abnormalities (%) 
weeks(1), abnormal(2), retarded development(3), DO (Pl staining)(4), total(5)

A tojássúly változásai

A mesterséges termékenyítés hatására, a kezelt csoportban átlagosan egy 
grammal növekedett a tojássúly a kontrolihoz képest (2. táblázat), azonban, ha 
a tojásokat szétválasztottuk élő, normál fejlődést mutató, illetve elhalt vagy ab­
normális embriót tartalmazó tojásokra, akkor már nagy különbség adódott a 
csoportok között, nevezetesen az abnormális fejlődést mutató tojások súlya 
átlagosan 4-5 grammal emelkedett a kezelt csoportban (3. táblázat). A tojás 
súlyának növekedésével párhuzamosan nőtt a tojás átmérője, azaz csökkent a 
tojásindex. Adataink szerint a tojásszik tömege nőtt meg, hasonlóan Etches 
(1995) korábbi megállapításával, mely szerint a tojássúly emelkedése egyenes 
arányban áll a szik növekedésével.

2. táblázat

Átlagos tojássúly az első 7 hétben

Kontroll csoport(1) Inszeminált Al csoport(2)
Tojássúly, g(3) 61,7212,71 (n=100) 62,99±5,06 (n=301)

Table 2.: Average weight ofeggs in the first 7 weeks 
control group(1), inseminated Al group(2), egg weight, g(3)

3. táblázat

A normális embriót, illetve rendellenes vagy elhalt embriót tartalmazó 
tojások súlya az inszeminált csoportban

Normál embriófejlődést 
mutató tojások(1)

Abnormális és elhalt embriót 
tartalmazó tojások(2)

Tojássúly, g(3) 60,33±4,69 (n=164) 65,51 ±5,19 (n=38)

Table 3.: Average weight of normál and abnormal embryo containing eggs in the first 7 weeks in 
the Al group
normál embryos containing eggs(1), abnormal and dead embryos containing eygs(2), egg weight, 
9(3)



Áll a t t e n y é s z t é s  é s  t a k a r m á n y o z á s. 2006.55.5. 489

Korábbi vizsgálatainkban hasonló jelenséget tapasztaltunk tőkés réce 
(Szőke és mtsai, 2004a, 2005b) és gyöngytyúk esetében (B/'czó és mtsai, 
2004), tehát a „handling stressz” és a tojássúly növekedés összefüggésben 
állnak egymással. Ezen eredmények megerősítik Pietz és mtsai (1993) vadka­
csákon végzett korábbi vizsgálatait is.

A tojásszik kortikoszteron tartalma

Párhuzamosan a tojássúly növekedésével, a mesterséges termékenyítés, 
mint handling stressz szignifikánsan (t-teszt, P<0,01) megemelte a szik 
glükokortikoid tartalmát. Ebben az esetben is különbséget találtunk az élő nor­
mális fejlődést mutató és az abnormális fejlődésű embriót tartalmazó tojások 
között, hiszen az utóbbi tojásokban szignifikánsan (t-teszt, P=0,05) magasabb 
koncentrációkat mértünk (2. ábra).

2. ábra: A szik-kortikoszteron koncentráció alakulása

N.E. (kontroll)(1) N.E. (Al) D.A.E. (Al)

N.E: normál embriófejlődés(2), D.A.E: elhalt, illetve abnormális fejlődést mutató embrió(3)

Fig 2.: Yolk corticosterone concentrations in the control and Al groups 
control(1), normál embryonic development(2), dead and abnormal developed embryos(3)

Pozitív korrelációt (r=0,65) találtunk a megemelkedett tojássúly és a szikbe 
deponált kortikoszteron koncentráció között (3. ábra), valamint a megemelke­
dett kortikoszteron koncentráció és az embrió-abnormalitás között is (2. ábra).

Janczek és mtsai (2005) hasonló eredményre jutottak tyúktojásokba történő 
kortikoszteron-injektálással, ami átlagosan 15-20%-kal csökkentette a kelési 
sikert, és ezt az értéket döntően a korai embrió-elhalás adta. Gyöngytyúkon, 
illetve tőkés récén végzett korábbi saját vizsgálatainkban, a „handling stressz” 
hatására, a tojókban megemelkedett kortikoszteron-koncentráció megjelent a 
tojásszikben is, és ezzel párhuzamosan a tojássúly is emelkedni kezdett. Ha­
sonló eredményeket írtak le korábban a kaliforniai foltosoldalú gyíkra is 
(Sinervo és DeNardo, 1996), azonban kanáriban ezt a mechanizmust nem tud­
ták igazolni, mivel a kortikoszteron-implantált tojók tojásainak súlyában nem volt 
statisztikailag igazolható változás (Salvante és Williams, 2003).
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3. ábra: A tojássúly és szik-kortikoszteron koncentráció közti összefüggés

55 60 65 70 75 80 85

j y = 0,1294x-4,6637 tojástömeg/ egg weight (g) i

; r = 0,65 \

Fig. 3.: Correlation between the egg weight and corticosterone teve! in yoik

Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a kortikoszteron szerepe a tojás­
méret alakulásában, a különböző fajokban eltérő lehet.

KÖVETKEZTETÉSEK

Jelen vizsgálat megerősítette azokat a korábbi, különböző eredményeket, 
miszerint maternális stressz hatására a tojó képes befolyásolni a tojásszik korti- 
koszteron-tartalmát, ami hatással van a képződő tojás tömegére, sőt az in ovo 
fejlődő embrióra is. Jelen tanulmány igazolta, hogy a mesterséges termékenyí­
tés kezdetben kimutatható stresszként hat a tojóra. Az adaptációs képesség 
eredményeként a stressz okozta rendellenességek elmaradtak a termékenyíté­
sek bevezetése után 6 héttel, tehát a gyakori inszeminálási procedúrához való 
hozzászokás kb. másfél hónapot igényelt.
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