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SZAPORODASBIOLOGIAI KUTATASOK ES AZOK HATASA
A BAROMFITENYESZTES FEJLESZTESERE

BARNA JUDIT

OSSZEFOGLALAS

A szerzd irodaimi attekintés keretében mutatja be azokat a szaporodasbioldgiai kutatasi eredménye-
ket, amelyek az elmilt dekadokban nagymértékben hozzajarultak a baromfitenyésztés tejlédéséhez.
Avizsgalati eredmények elsdsorban a hazitylk-, valamint a pulyka faj elit-, illetve szildpar allomanyaira
vonatkoznak, mivel a tenyésztésben ezek szerepe elsédleges. Természetesen olyan alapkutatas-szinti
eredményekrél is sz6l, amelyek altalanos érvényliek, és nemcsak a baromfifajokra, hanem altalaban a
madarakra érvényesek, mint példaul az ivarsejtek képzddésének és a termékenyitésnek a bioldgiaja,
az in vivo spermiumtranszport és tarolas sajatossagai. Réviden szél azokrdl a kérnyezeti hatasokrol,
amelyek az endokrin rendszeren keresztli befolyasoljak a szaporodasbiologiai folyamatokat. Bemutat-
ja az asszisztalt reproduktiv technikakat, valamint az Gjabb ondémindsitési és termékenység-meghata-
rozasi metodikakat, amelyek a gyakoriat szamara kiiléndsen hasznosak. Kiemeli a génmeg6rzési mun-
kak jelentéségét, ezen belill az onddmélyhlités fejlesztését kildnbdzé baromfifajokban.

SUMMARY

Barna, J. Ms: RESEARCH ON REPRODUCTIVE BIOLOGY AND ITS EFFECTS ON THE DEVELOP-
MENT OF POULTRY BREEDING

In the frame of a review, the author presents those scientific results on the reproduction biology of po-
ultry covering the last few decades, which have contributed to the development of poultry breeding. The
results concern mainly broiler and turkey breeders, whose roles are primary in the poultry breeding
field. Certainly, there are results from basic research as well, which are applicable to all bird species,
such as the biology of germ cell production and fertility, and the feature of in vivo sperm transport and
storage. Some of the available environmental effects are shown, which can influence reproductive pro-
cesses through the endocrine and other enzymatic systems. The author shows assisted reproductive
techniques in chicken, and some recently developed methods on sperm qualification and fertility de-
termination, which are particularly useful for breeding practice. The significance of ex situ gene con-
servation in poultry is emphasized, which involves — among others - the development of sperm

cryopreservation for various poultry species.
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A KULONBGZO BAROMFIFAJOK SZAPORODASBIOLOGIAI
KUTATASAINAK HAZAI ES NEMZETKOZI HELYZETE

Mind hazankban, mind kiilféldén, a baromfifélék szaporodasbiologiai kutatasa-
ival kevés kutatohelyen, viszonylag kis létszamu kutatégarda foglalkozik. Ennek
egyik magyarazata lehet a baromfifajok kisebb gazdasagi értéke az emlés haszo-
nallatokhoz képest.

Hazankban, a Szent Istvan Egyetem Mezdgazdasag- és Kérnyezettudomanyi
Karan, a Szaporodasbiolégiai Tanszéken, elsGsorban madarak endokrinoldgiai ku-
tatasai folynak. Jelenleg fékuszban a tojét ért stressz hatasok vizsgalata az embri-
on, illetve az utod generacidkon, valamint a szteroid hormonok tojas szikbdl, illetve
bélsarbél térténd kimutatasanak médszertani kérdései alinak. Az Allattenyésztési
és Takarmanyozasi Kutatdintézet Baromfi Szaporodasbioldgiai Laboratériumaban
az 6shonos baromfifajok genetikai anyaganak (spermium, embrionalis sejtek) hosz-
szU tavu megdrzése a {6 kutatasi irdnyvonal, mint ex situ génmegdrzés. Ez maga-
ba foglalja az 6sszes baromfifaj ondosejt- s korai embrionalis sejt- mélyh(tésének
fejlesztését. Emellett, az elmult években, a hustipusu sziléparok korai termékeny-
ség-csokkenésének okait, valamint a gyakorlati kompenzalasi lehetéségeket vizs-
galtuk. Endokrin vizsgalataink, a gyakorlati igényeket figyelembe véve, elsésorban
a karos stressznek utédokra kifejtett hatasaira, valamint a killénbdzS fajok termé-
kenységi problémainak endokrin hatterének tisztazasara iranyulnak. Embrioldgiai
vizsgalatok hazityGk- és lud fajon folynak. A viziszarnyasok szaporodasi kérdései-
vel kapcsolatos szamos vizsgalat zajlik a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Ka-
ranak Baromfi- és Tarsallattenyésztési Tanszékén, amelyek elsésorban a ludak
mesterséges termékenyitésének gyakorlati megvaldsitasaval, valamint a mulard-
eléallitas szaporitasi kérdéseivel foglalkoznak.

Kalféldi kutatéesoportok, Eurdpaban, az Egyesult Kirdlysagban (University
Abertay Dundee, Skécia, szaporodas-élettan; Edinburgh, takarmanykiegésziték
szaporodasbioldgiai hatdsai), Németorszagban (Humbold Egyetem, Berlin, sper-
matolégia, ondémélyhdtés), Franciaorszagban (INRA, Nouzilly; szaporodas-élet-
tan, ondémelyhtites, embrionalis sejtmanipuléciok) és Lengyelorszagban (Univer-
sity of Agriculture, Wroclaw; University of Technology and Agriculture, Bydgoszcz;
ondémélyhtités, embrionalis sejtmanipulaciok) végeznek jelentés eredményeket
produkalé vizsgalatokat. Emellett, természetesen, kiemelkedd kutatasok folynak
az USA-ban (USDA Germplasm and Gamete Physiology Laboratory, Beltsville,
Maryland; spermatolégia, embriolégia, szaporodas-élettan), Kinaban és Japanban
(Miyazaki University, Miyazaki; madarspermiumok élettana).

Erdekes mdédon nem csak a hazai, de a kilféldi kutatdk is Ggy latjak, hogy az
elmult években jelentésen csdkkent a kutatasaikra fordithatoé pénzugyi keret, ami
erésen korlatozza a valaszthatd kutatasi terlleteket, és elsGsorban az alapkutata-
sok aranyanak csokkenését eredményezi.

A baromfitenyésziés fejlesztésére a szaporasagi mutatdk javitasa, valamint ma
mar elfogadottan a genetikai sokszinliség megdrzése elsédleges hatasu.
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JELENTOSEBB KUTATASI EREDMENYEK A BAROMFITENYESZTES
SZOLGALATABAN

Az alapkutatasoktdl azt varjuk, hogy az elméleti ismeretek bévitésén til — hosz-
szabb tavon - a gyakorlatnak atadhaté eredményeket produkaljon. Ahhoz, hogy
akar természetes szaporitassal, akar mesterséges termékenyitéssel nagyobb sza-
porulatot érjink el a gyakorlatban, fontos ismerni az ivarsejtek produkcidjanak,
funkci6janak és a termékenyitési folyamatoknak az élettani hatterét, amelyekrél
az eimult dekaddokban szamos Uj ismeret latott napvilagot.

Az ondétermelés bioldgidja

A madarspermiumok felépitése a vizsgalati technikak fejlédése kévetkeztében
ma mar teljes mélységében ismert, az elongalt feji rész elhegyesedd akroszéma-
bdl, egy enyhén hajlé henger alaku magbdl, a tengelybdl és 30 mitokondriumbél
all (Thurston és Hess, 1987), melyek sugarasan helyezédnek az axonema kéruil.
A t0bbi sejthez viszonyitva a spermiumok nagyon kis mennyiségli citoplazmaval
rendelkeznek (Sprado és Russel, 1988). Minden sejtszervecskének igazoltak a
specialis funkcidjat, pl: a mitokondriumok generaljak azt a kémiai energiat, ami az
axonema ritmikus mozgasahoz szikséges (Ashizawa és mtsai, 1989), a sejt
membran-integritasa jelzi a spermiumok életképességét (Bakst és mtsai, 1991),
emellett biztositja a spermium-transzportot a vaginan keresztil (Steele és Wishart,
1992a,; Froman és Thursam, 1994), valamint nélkulézhetetlen a petesejtnek a
spermiumok felismerésében (Howarth, 1992).

Az ondotermelés az emldsokétsl kissé eltérd, bar alapfolyamataban hasonlé
neurohormondlis szabalyozas alatt all. Fotostimulaciés inger hatasara az agyban
levd fotoreceptor neuronok GnRH szekréciét indukalnak a hypothalamusban, mely
az agyalapi mirigy eltlsé részében LH és FSH szekrécidt indukal. Ezek a gona-
dotrop hormonok a célsejtekben — a Leydig-féle intersticiélis sejteken androgén
szekréciot, a Sertoli sejtekben a spermatogenezist inditjak el.

A spermatogenezis folyamata madarakban ma mar minden lépésében tiszta-
zott, japan furjekben végzett vizsgalatok alapjan (Lin és Jones, 1992, 1993), mely
igy a galliformokra is érvényesnek tekinthets és alapveté lépéseiben hasonlé az
emlés spermatogenezishez. A gémb alaku spermatidak, amelyek mar csak hap-
loid génkészlettel rendelkeznek a masodlagos spermatocitak meiotikus osztéda-
sa révén, alapvets atalakulason mennek at, melyet spermiogenezisnek nevezink.
Ennek soran alakul ki az akroszéma, kondenzalédik és megnyulik a sejtmag, ki-
alakul az axonema és a mitokondriumhtvely, és extrém mddon csékken a ci-
toplazma mennyisége (Sprado és Russel, 1988). Madarak zéménél 12-13 nap
szikséges az Gssejt allapotu spermatogoniumok spermiumokka trténd atalaku-
lasédhoz, azaz a spermiaciéhoz. A napi spermium-produkcié szamszertileg kife-
jezhetd, hazityuk fajban pl. 80-120 millié spermium/here gramm (De Reviers és
Williams, 1984). A herecsatornacskak lumenébél a spermiumok az elvezetd csa-
tornékba jutnak, ahol bizonyos érési folyamaton mennek at, melynek soran ké-
pessé vainak a motilitasra bizonyos proteinek és ionok sejt-felllethez kétédése ré-
ven (Ashizawa és Sano, 1990). Ez a folyamat madarakban rendkivil gyors. Iga-
zolt, hogy az ondéplazma ésszetétele sok komponensében eltéré a vérplazma
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dsszetételétdl (Esponda és Bedford, 1985). Azonban a kalcium kivételével (Ashi-
zawa és Wishart, 1987), nem ismert még, hogyan hatnak ezek az dsszetevik a
spermiumokra a him ivari apparatuson trténd athaladasuk soran, illetve az eja-
kulaciét kévetden.

Madarakban a spermiumok tarolasi helye a ductus defferens, amelynek taro-
lasi hatékonysagaval jeliemezhet6 a him allatok termékenyité kapacitasa. Sz6-
vettanilag az elvezet6 csatornak kulénbdzd részei nem kilénbdztetheték meg egy-
mastél, azonos embrionalis eredetliek (Bakst, 1980; Croisilie, 1981). A spermium-
transzport szintén gyors folyamat, pulykakakasok esetében néhany nap (Cecil és
mtsai, 1988). Ejakulaci6 soran az ondo6 a ductus defferens receptaculumabdl a
simaizmok kontrakcidja révén keril a kloaka felszinére. Baromfifajté! figgéen
eléturemkedd (viziszarnyasok) illetve nem elStiremkedé phallus (galliformok)
segitségével kerll az ondé a tojé vaginajaba. Ejakulaciokor a phallus a kloaka
vaszkularis testébdl szarmazd nyirokkal telitédik. Az ejakulacié mechanizmusa
tehat jelentSs eltéréseket mutat az emlésdkéhez viszonyitva (Froman, 1994).

A tojastermelés és a termékenylilés bioldgiaja

A tojok szaporasagi hatékonysagat, a genetikai potencialon tul, a kérnyezeti
tényez6k befolyasoljak déntéen. A tenyészallomanyok bioldgiai rendszerének az
ismerete nélklldzhetetlen a megfelelé mindségli és mennyiségl keltetétojas
eléallitasahoz.

A madarak legtdbbjében, igy a haziszarnyasokban is, keléskor csak a balolda-
li petefészek funkcional, jollehet a korai embrionalis fejlédéskor még mindkét pe-
tefészek kimutathaté. Madarakban a néivar képviseli a heterogametikus ivart ZW
ivari kromoszémakkal, mig a himek a homogametikusak (ZZ), tehat nem a himi-
var hatarozza meg az utéd nemét, vagyis az emiéséknél hasznalt spermiumsze-
lekcidval sajnos nem tudjuk befolyasolni a kikelt fioka nemét. A korai embrionalis
fejl6dés soran a funkcionalé W kromoszéma egy aromataz enzim aktivitas szaba-
lyozasa révén dsztrogen szintézist indukal, ennek van szerepe a funkcionalé bal
petefeszek fejlddésére (Bruggeman és mtsai, 2002), mig a jobb petefészek és pe-
tevezet$ felszivodasaban apoptotikus folyamatok jatszanak szerepet. A petefé-
szek ciklikus mikddeset endogén, un. cirkannual ritmicitas, valamint exogén fak-
torok, féként a fotoperiodicitas és kisebb mértékben a fényintenzitas befolyasoljak
(Gwinner, 2003). A petefészek miikddésének neuroendokrin szabalyozasro! is
Ujabb és Ujabb ismeretek latnak napvilagot, melynek részletezésétdl! jelen dolgo-
zatban eltekintek, mivel a gyakorlati tenyésztésre kdzvetlen hatasa jelenleg ke-
véssé érzékelhets.

A madar-petefészeknek tébb funkcidja is van, melynek végeredménye az érett
petesejtek ovulacidja (Johnson és Woods, 2006):

- amajbdl eredd szikanyag petesejtbe valé beépitése

a petesejt gyors ndévekedéséhez megfeleld tamasz biztositasa
kilonféle para-, auto- és endokrin anyagok szintézise és szekréecidja, me-
lyek a petesejt életképessegét, a tiszdk differenciatsagat, és a szteroid-

képzést hivatottak tamogatni, emellett szlikség szerint apoptézist indukal-
nak,

« az ovulacid biztositasa
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A madar-petefészek miikodésében kiemelend6 az aptotikus folyamatok fon-
tossaga (Witty és mtsai, 1996):

+ ajobb petefészek regresszidja a korai embrionalis fejlédés soran

+ acsirasejtszam csékkentése a kelés idején

* az ovulaciéra legalkalmasabb tliszék szelekcidja

» az ovulaciét kdvetd gyors tliszdatrézia a tojasrakasi periddusban

+ a petefészek regresszidja az ivarilag inaktiv idészakban

Atlsz6k szelekcidjanak molekularis szabalyozdsa — mely tiisz6k sorvadnak el
és melyek indulnak fejlédésnek az ovulacié felé — maig megvalaszolatlan kérdés,
jollehet a tojastermelés fokozasanak gyakorlati szempontjabél lényeges lenne, mi-
vel az ovulacios rata attél fuigg, mennyi kis tiszd sorvad le, illetve |ép a hierarchia
utjara (Proudman, 1994).

Anélkil, hogy részletezném a néivari madarak petevezetdiének ismert felépi-
tését, néhany jellegzetességet a termékenyllés szempontjabdl érdemes kiemelni.
A petevezetének 5 funkciondlisan és morfoldgiailag elktlénithetd része van, ame-
lyek funkciéi a tojasképzés, a spermium-szelekcié, a spermium-tarolas és spermi-
umtranszport, valamint a termékenyulés és korai embriéfejlédés biztositasa.

Spermium-szelekcid, tarolés és transzport sajatossagai a madarak petevezetdjében

A madar-petevezeté jellegzetessege az in vivo spermiumtarolasi képesség,
mely biztositja a tojasok termékenységét — fajtél fliggéen — hosszabb-révidebb
ideig, egyszeri parzast, illetve termékenyitést kévetden. A madar-petevezetében
két helyen tarolédhatnak spermiumok, az utero-vaginalis szlkiletben (elsGdleges
taroloédas), valamint az infundibulum disztalis szakaszan (masodlagos tarolohe-
lyek). A két tarolohely jelenlegi ismereteink alapjan sem funkciondlisan, sem mor-
folégiailag nem teljesen azonos. Mindkét helyen a nyalkahartya betliremkedésé-
bél szarmazé elagazas nélkali tubulusokba lépnek be a spermiumok. Jelentés ku-
tatasi eredmény volt annak igazolasa, hogy az inszeminalt spermium-mennyiség-
nek csupan 1-2%-a, az un. fitt” spermiumok, képesek a tubulusokba berakédni
(Bakst és mtsai, 1994), igy a raktarozé csévecskékben 10 millié alatt marad a
spermiumszam, figgetlendl az inszeminalt spermium-mennyiségtdl (150-300 mil-
li6 spermium), tehat genetikailag meghatéarozott a tarol6 csévecskék kapacitasa.
A fentiek alapjan a vaginaban egy intenziv spermium-szelekciés folyamat zajlik,
melynek elsédlegesen immunolégiai hattere van, de a telies mechanizmus jelen-
leg még nem tisztazott. Ami bizonyitott, hogy csak a motilis spermiumok képesek
raktarozédni, és a plazma-membranjukban jelen kell lennie bizonyos glikoprotei-
neknek (Wishart és Horrocks, 2000).

A spermiumok metabolizmusa, motilitdsa, a membranrendszerek stabilizacio-
ja, az akroszomalis enzim-aktivitas in vivo tarolasuk soran elnyomédik, de nem tel-
jesen inaktivalodik. Viszont a tubulusokbé! valé Urilésuk kézben a spermiumok Uj-
ra aktivalédnak (kapacitacié?). A spermium tarolasi és Urilési mechanizmusara
korabban mar tébb feltételezés latott napvilagot (Boldizsar és mtsai, 1991; Bakst
és mtsai, 1994; Barna és Boldizsar, 1996; Barna és mtsai, 1996; Barna és mtsai,
1998; Barna, 1999). Azéta igazoltak egy aktin halézat és egy ers idegi halézat je-
lenlétét a tubulusck falaban, ami arra enged kévetkeztetni, hogy a spermiumok
Urilésében a tubulus kontrakcidjanak is szerepe lehet (Freedman és mtsai, 2001).
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Froman (2003) szerint a tubulusok epitheliuma altal termelt folyadék ,mossa ki" a
spermiumokat bizonyos idékdzdnként a lumenbdl. )

A spermiumok transzportjaban azok énallé motilitasan til a petevezeté-ham
csilldinak és a petevezetS antiperisztaltikus mozgasanak is szerepe van.

Az in vivo spermium-szelekcid, valamint spermium-tarolas molekularis hatte-
rének tisztazasa vitathatatlanul segitené a mesterséges termékenyités hatékony-
sagat az 6sszes baromfifajban. A tojotyikok termékenységi potencialja a szapo-
rodasi ciklus soran a petevezetd spermium-tarolasi kapacitasatol figg. Hazityuk-
ban a raktarozott spermiumok kb. 30%-a Gril naponta, mig pulykaban csak 11%.
Ez az oka annak, hogy tydkban kb. 3—4 hétig, pulykaban azonban 8-15 hétig is
talalhatunk termékeny tojast egyszeri termékenyitést kdvetéen (Brillard, 1993).

A termékenyités folyamata

Az ovulacié soran az infundibulumba keriilt érett petesejtet a belsd perivitellin
membran boritja. A spermiumok ezen a membranon keresztll penetralnak, z6m-
mel a csirakorong kézelében. Ez a preferencia kb. 20-szoros a petesejt tébbi ré-
giéjahoz képest (Wishart, 1997b), de a preferencia okanak tisztazasa a mai napig
nem tértént meg, egyes szerzék a spermium-receptorok eloszlasaban latjak a ku-
l6nbséget (Kuroki és Mori, 1997), masok ezt nem tudtak igazolni (Steele és mtsai,
1994). A termékenyités kb. 15 percen belil megtérténik az ovulaciot kévetéen
(Olsen és Neher, 1948). A polyspermias termékenyités szikségszerlisége ovipa-
ra allatokban a 90-es évek kdzepéig evidencianak szamitott. Azéta egyre tobb
vizsgalat azt igazolja, hogy a termékenyitéshez — emiésékhéz hasonléan — egyet-
len spermium is elegendd, ami a csirakorong kézepén hatol a petesejtbe (Wishart,
1997). Ha polyspermia lenne szikséges a termékenyitéshez, akkor a csirakorong
centrumaban nagyszamu spermiumnak kellene koncentralédni, viszont a spermi-
umok zémét nem ott, hanem a csirakorong gyuir(ijénél lehet felleini (Bramwell és
Howarth, 1992b; Birkhead és mtsai, 1994; Waddington és mtsai, 1998). Emellett
tébben is igazoltak, hogy a csirakorong centruméaban a tilzott spermium-penetra-
cié rendellenes embridfejlédést okoz (Fafanova, 1965; Bramwell és mtsai, 1997).
Legfontosabb bizonyitéka annak, hogy egyetlen spermium is elegendd a pete-
sejtnek az embrionalis fejlédés aktivalasahoz Hrabia és mtsai (2003) kisérlete,
akik furjpetesejten sikeres ICSI-t (intracellularis spermium injektalas) végeztek. Je-
lenlegi feltételezések szerint tehat a fiziologias polyspermiara kizarélag azért van
szukség madarakban, hogy a nagyméret(i petesejt termékenyulésének esélye
nagyobb legyen.

A penetraciés nyilasok szama a 3 mm-es atmérdjl csirakorong felett tobb szaz
lehet, de a membran egész fellletén egyenletesen szétoszolva ennek kb. 50-sze-
res mennyisége is megtalalhato (Wishart, 1997a). Az infundibulum disztalis har-
madaban, ahogy a petesejt halad lefelé, egy kilsé periveitellin réteg rakédik a fe-
ltletre, mely az Un. patolégids polyspermiat hivatott megakadalyozni. A peteveze-
t6 felsé szakaszaban levé spermiumok passziv médon beleragadnak ebbe halos
szerkezet( rétegbe (Okamura és Nishiyama, 1978a). Mivel a herébé! szarmazo
madarspermiumok in vitro képesek megtermékenyiteni a petesejtet, mind a mai
napig allja a helyét az a feltételezés, miszerint a madarspermiumoknak nincs szik-
séguk kapacitaciora, legalabbis emlés-értelemben (Howarth, 1984; Nakanishi és
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misai, 1990), bar egyes szerzék szerint valamiféle kapacitaciot feltételezhetiink a
raktarozé tubulusokban t6rténd tarolodas soran (Stepinska és Bakst, 2007).

A sikeres termékenyailés kritikus pontja, hogy legyen elérheté spermium az in-
fundibulumban az ovulacio idején. A mesterséges termékenyités hatékonysaga el-
sésorban attél fiigg, hogy megfelel6 mértékben feltéltédtek-e a raktarozé tubulu-
sok spermiummal. A feltéltédés mértékét befolyasolja az inszeminalt spermium
mennyisége, a tojo életkora, az ondé mindsége, a termékenyités idépontja, illetve
gyakorisaga (Brillard, 1993; Bakst és mtsai, 1994). Gyakorlati szempontbél lénye-
ges, hogy a termékenyitést vagy az ovulaciét megeléz6, vagy az azt kévets 4. dra
elteltevel kell elvégezni, mivel élettanilag a spermiumok tarolasahoz ezek a legal-
kalmasabb idészakok (Brillard, 1993). Tovabbi fontos kutatasi eredmény volt an-
nak igazolasa, hogy pulykak esetében magasabb termékenységet lehet elérni, ha
az els6 termékenyitést a tojastermelés megindulasa elétt végzik el (Bakst, 1993).
Mindez hazityuk esetében nem valdsithaté meg, ugyanis a kloaka a tojastermelés
beindulasa eldtt nem fordithaté ki a mesterséges termékenyités szamara.

Endokrinolégiaval kapcsolatos,
gyakorlati szempontbdl fontosabb vizsgalati eredmények

Baromfi gazdasagos hus- és tojastermelése komplex 6sszehangolt hormonalis
mUkddés eredménye. Mindezt a tenyészallomanyok genetikai szelekcidja és szamos
kdrnyezeti tényezé befolyasolja. A tojastermelésre szelektalt tojévonalak szaporasa-
ga nagyon hatékony, azonban a hustipusu szlldparok esetében romlé szaporasagi
mutatdkkal kell szamolni (Reddy és Sadjadi, 1990). Brojler szlil6parok esetében — 40
hetes szaporodasi ciklusban — 175-178, pulyka szll6parok esetében — 25 hetes cik-
lusban — 90-93 keltet6tojassal lehet szamolni tojénkent (Froman, 1994). Fontos kuta-
tasi tertilet e téren a molekularis biolégia, a genom-térképezés, valamint azon gének
meghatarozasa, melyek a szaporasag hatékonysagéaért felelések. E gének kézil sza-
mos az endokrin rendszeren keresztil képes hatasat kifejteni. A kdrnyezeti tényezék
legtdbbie szintén a hormonrendszeren keresztul fejti ki hasznos vagy éppen karos ha-
tasat. Az alapkutatasok egy része tehat azzal foglalkozik, hogy miként kontrollalja az
endokrin rendszer a szaporodast madarban, valamint hogyan hatnak az ivari hormo-
nokra a kilénbdz6 kérnyezeti faktorok. A baromflfajok szaporodasanak hormonalis
kontrolljarél mar sok ismeret all rendelkezésre, de a komplett rendszer teljes ismere-
tétSl még tavol allunk, jollehet évrdl évre Ujabb neuro-endokrin kapcsolatokat, illetve
az azokat szabalyoz6 neuropeptideket, enzimeket, enzimrendszereket fedeznek fel.

Jelent6s kutatasi tertilet a madarak fotoszenzibilitdsa, illetve fotorefrakter alla-
potba kerllése, melyek az ivari ciklus hosszat és ezzel a termelést jelentésen be-
folyasoljak. A hazityuk, illetve a pulyka faj k6zétt e tekintetben nagy kilénbségek
vannak. A fotorefrakter allapot kisebb mértékben érinti a hazityukot, mint a pulykat
(Sharp és mtsai, 1992). A pulykak, a petefészekregressziot kvetéen ,abszolut”
refrakter allapotba keriilnek és a fény hosszanak névelésevel sem lehet Gjra cik-
lusba hozni a tojékat, mig hazityuak fajban a fotorefrakter allapot relativ, a fény-
hossz tovabbi emelése Ujabb termelési ciklust képes provokalni (Sharp, 1993). Si-
keresen alkalmaztak pulykakban a prolaktin RH es a VIP (vasoactive intestinal
peptide) elleni aktiv immunizaciot a fotorefrakter allapot kifejlédésének késlelteté-

sére (Caldwell és mtsai, 1999).
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A kotlas, illetve vedlés jelensége szintén tojastermelést befolyasolé tényezok,
melyek a pulykatojokat érintik nagyobb mértékben. Ezt az 6si viselkedést — gene-
tikai szelekcidval — a hazity(k tojo vonalakban gyakorlatilag sikertiit teljesen elimi-
nalni. Ezért elsésorban pulyka fajban folynak kutatasok e jelenségek hormonalis
feltérképezésére. Feltételezik, hogy a petefészek csdkkend szteroid termelése
véltja ki a hipotalamusz VIP termelddését, ami a hipofizisben stimulalja a prolalf-
tin termelédést. A prolaktin hirtelen emelkedése, ami a kotlast jellemzi, negativ
feedback révén gatolja az LHRH, azon keresztil az LH szintézist, ami petefészek-
regressziot valt ki (Mauro és mtsai, 1992; El Halawani és Rozenboim, 1993).

A kérnyezet (elhelyezés, fény, hémérséklet, takarmanyozds) és a technologia
hatdsai a szaporasagra

A fény déntd szerepérdl mar volt sz, a tojastermelés alatt bekévetkezd tech-
nolégiai hibabdl adédé, akar csak néhany napos fénycsdkkenés az LHRH szekré-
ci6 gatlasa révén a tojastermelést csdkkenti, hosszabb idStartam esetén a petefe-
szek teljes kollapszusat eredményezi. A tojok kora és testsulya a fotostimulacié
idején szintén jelentds tényezd a reproduktiv ciklus hosszanak, illetve a tojas mi-
néségének szempontjabdl (Hocking és mtsai, 1987; 1988). A takarmanykorlatozas
nagyon jo6 managementet igényel, mert a tilzott takarmany-visszatartas a neveles
alatt, a hormonrendszeren keresztul, késlelteti a tojastermelés beindulasat.

Ki kell emelntink a kérnyezeti stressz gyengité hatasat a szaporasagi muta-
tokra. A krénikus vagy akut stressz hatasanak tanulmanyozasa mind a mai napig
fontos kutatasi tertlet. Korabban igazoltak, hogy a kortikoszteron szint emelkede-
se csokkenti a hipotalamusz LHRH szintézisét, ami a gyakorlatban csékkent to-
jastermelésben és termékenységben nyilvanul meg (Donoghue és mtsai, 1989).
Szdbke és mtsai (2004) igazoltak a stressz hatasara bekdvetkez6 tojastermelés-
csokkenést, a korai embridelhalas névekedését, nagyobb méretli tojasok megje-
lenését kilénbdz6 fajokban. Az akut héstressz hosszu tava negativ hatasat iga-
zoltak a baromfifajok ondémindségére (Végi és mtsai, 2007).

A magas hémérséklet és alacsony fényintenzitas, mint kdrnyezeti faktorok kot-
last indukélhatnak a hipotalamusz VIP tartalmanak névelése, és ezen keresztil a
szérum prolaktin tartalmanak megemelése révén (Ghaly és mtsai, 1993). A kotlas
megakadalyozasa céljabdl alkalmazott kiilénbdzé kotlasleszoktatd ketrecek hata-
sosak lehetnek a kotlast kivaltd emelkedé prolaktin szint csékkentésében, igy a
petefészek mikodésének fenntartasaban. Minderre pulyka sziilépartartas esetén
kell nagy figyelmet forditani.

A takarmanyok szerepe a szaporodasbiologiai paraméterek alakitasaban koz-
tudott. Szdmos takarméany-kiegészit6rél igazoltak pozitiv hatast a baromfi ivari
mikodésére. Ezek kdzul a szerves kétésd szelént emelném ki, mivel az eimualt
évek baromfiféléken folytatott kutatasainak egyik leggyakoribb témaja volt. A sze-
Ién, mint természetes antioxidans, szelenoproteinek formajaban talalhaté meg a
szervezetben kilénbdzé enzimek alkotérészeként és igy szamos élettani folya-
matban nélkilézhetetlen szerepet jatszik. Eddig mar szamos szelenoproteint ki-
mutattak a baromfi szervezetében, de a legtébb kutatd egyetért abban, hogy az
azonositott szelenoproteinek listdja még jelentésen névekedni fog. Eddigi ismere-
teink szerint az antioxidans védelem tébb lépcséjében kiemelkedd szerepe van,
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nélkilézhetetlen a pajzsmirigy metabolizmusaban, a redoxregulacios folyamatok-
ban (génexpresszid), a sperma szerkezeti integritasaban, igy az ondéminéség
fenntartdsaban (Surai, 2002). Tébb kutatasi eredmény igazolta az antioxidansok
pozitiv szerepét a baromfifélék szaporodasi folyamataiban, kiilénésen a termé-
kenységben (Surai és mtsai, 2006). Korabban kimutattak a szelénhiany szerepét
a csokkent tojastermelésben és a magasabb embridelhalasban (Combs és
Combs, 1984). KésGbb szamos kutatasi eredmény igazolta pozitiv hatasat a to-
jastermelésre, a tojashéj minéségeére, a termékenységre és a keltethetSségre broj-
ler szUlépar allomanyokban (Renema és Sefton, 2004; Petrosyan és mtsai, 2006).
Sefton és Edens (2004) hustipusu kakasok onddmindségének javitasat mutattak
ki szerves szelén hatasara. Szerves koétés( szelén és emelt adagl E vitamin-ki-
egeészités hatasat sajat vizsgalatainkban is igazoltuk hustipust szlilGpar kakasok
ondémindségenek szignifikans javitasaban a termelési ciklus masodik felében
(Barna és mtsai, 2007). Erdekes tapasztalat, hogy a kulénb6z4 tipusu brojler szi-
I6par kakasok, onddminéséguk fliggvényében, eltéréen reagalnak a szerves sze-
ién és E vitamin kiegészitésre (Végi és mtsai, 2008). Az ondé in vivo és in vitro ta-
rolasa soran a glutation-peroxidaz aktivitds névelése révén a lipid peroxidacio
csokkentésében, igy a tarolas prolongélasaban is igazolhatd volt szerepe (Surai
és misai, 1998; Bréque és mtsai, 2003). Kimutattak hatasat hustipusu sziléparok
termékenységének hosszu tavu fenntartasaban is (Bréque és mtsai, 2003), ame-
lyet azota gyakorlati példak is igazolnak (Barna, még nem kézélt adatok).

ASSZISZTALT REPRODUKTIV TECHNIKAK A BAROMFI-FELEK
TENYESZTESEBEN

Mesterséges termékenyités (MT)

A MT alapvetden egy kétlépcsss eljaras: az ondé begyiijtése (1) és az insze-
minalas (2). A két l1épés kozotti tevékenységek, mint az ondémindsités, onddhigi-
tas, tarolas, a termékenység, illetve a sikeres termékenyités zalogai. Ma mar az
dsszes baromfifajban kidolgozott technikak léteznek, alkalmazasuk a kulénbézé
fajokban eltéré intenzitasu. Kizarélagos a hasznélata hustipusu pulyka sziilépér
allomanyokban, ahol ez a termékenyités egyetlen alternativaja a két ivar kézétti
méretbeli kiilénbségek miatt. Elkerllhetetlen hasznalata a mulard kacsa elGéllitas
esetén is, ugyanis fajhibrid lévén, a természetes parzas hatékonysaga a pézsma-
réce és a pekingi szUl6k k6zott nagyon gyenge. A hustipusi gydngytyuk szUlGpa-
rokat szintén kizardlag mesterségesen termékenyitéssel szaporitjak. Hazityuk faj-
ban, a pedigréallomanyok nagysziléi szintjén, esetenként, szintén alkalmazzak.
A 80-as évek elején még ugy gondoltak, hogy hustipusu szll6parok tenyésztésé-
ben a jévében dénté szaporitasi mod lesz a MT, egyrészt a kakasok egyre na-
gyobb teststlya miatt, masrészt egyértelmiinek tiint, hogy a kakasok korosodasa-
val és névekvd testsulyukkal parhuzamosan csékken a termékenyitéképességuk.
Emellett hasznalata a szelekciés nyomas ndvelésével, valamint a ketreces tartas
nagyobb telepitési sirliségével és a kevesebb him tartasaval jelentésen fokoz-
hatja a szuléparok gazdasagos teljesitményeét. Ma mar tudjuk, hogy a termékeny-
ség-csdkkenésért nagyobb részben a tojok a felelések (Bilgili és Renden, 1985;
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Fasenko és mtsai, 1992; Bramwell és mtsai, 1996; Gumulka és Kapkowska, 2005;
Vegl és mtsai, 2006). A nagyobb munkaigény és a kvalifikalt személyek alkalma-
zasa egyel6re oly mértékben emeli a kdltségeket, hogy ezekben az allomanyok-
ban a MT alkalmazasa ritka, és inkabb csak a termelési ciklus utolsé harmadaban,
kiegészit6 termékenyitésként jon széba.

Lud tenyészélloményokban viszont egyre nagyobb az igény alkalmazasara
(Sellier és Rousselot-Pailley, 1999; Bogentfirst, 2005).

Az ondé gydijtésére kilénbdzé médositasokban, Burrows és Qiunn (1937) al-
tal kidolgozott masszazstechnikak szolgalnak, kacsafajban a fantom tojé haszna-
lata is elterjedt. Az ondét, hacsak nem hasznaljak fel 30 percen beldl, higitani kell
a spermiumok életképességének megdrzése, a sperma gazdasagos hasznalata,
de féként a sperma eltanhatosaganak meghosszabbltasa céljabol. igy nyer fon-
tossagot az ondé mindsitése is. A spermium-koncentracié ismerete lehetdséget ad
az optimalis mennyiségli spermium inszeminalasara. Az ondé minéségének is-
mertében jobb managementet tudunk biztositani a jobb himek szamara, ezéltal je-
lentésen fokozhaté a szelekcidés nyomas.

A Kiilénb6zé fajok szamara eltéré dsszetételli egyszerlibb és komplikaltabb on-
dohigitokat fejlesztettek ki (Christensen, 1995), amelyhez antibiotikumok, illetve
antioxidansok adasat is kiprobaltak, az eredmények azonban nem egyértelmiek
(Surai, 1999; Breque és mtsai, 2003). Az ondd gylijtésében, higitasaban és az in-
szeminalasban nem sok valtozas tértént az elmult dekadokban, ami fejlédoétt, az,
az ondé mindsitésenek a termékenység meghatarozasanak a technikaja.

Az ondémindsités fejlédese

A spermiumkoncentracié meghatarozasahoz hemocytometer, kilonféle tipusu
fotométerek, illetve spermatocrit (packed cell volume) hasznalhatdok. A spermiu-
mok életképességének meghatarozasara maig legelterjedtebb médszer a nigro-
zin-eozinnal, illetve anilin-eozinnal festett kenetek vizsgalata, kissé igényesebb az
etidium-bromid excluziés teszt (Bakst és Cecil, 1997), illetve a kiilénbdzé fluo-
reszcens festékek alkalmazasa (a SYBR-14 éI6 sejtek magjat festi, a propidium
jodid pedig az elhalt sejteket festi) kombinalva a hypo-ozmotikus stresszel
(Donoghue, 1997), melyeknek alapja a spermiumok membran-integritasanak vizs-
galata. A legnagyobb problémat a spermiumok motilitasanak objektiv meghataro-
zasa jelenti. Szubjektiv szamszerl becslések is elfogadhatdk, ha a kellé gyakor-
lattal rendelkezd vizsgalé mindig ugyanaz a személy. A ,fliggé csepp” technika
egyszer( és a tdmegmozgas meghatarozasara kielégitd, hiszen szoros a korrela-
cioja a termékenységgel. Objektiv médszer egy videofelvevé alkalmazasa a moti-
litds szazalékos megitélésére, a kilénb6zé spektrofotométerek, valamint a tetra-
zblium festék-redukcids préba, mely egyuttal a spermiumok metabolizmusardl is
tajékoztat (Wishart, 1997b). Viszonylag uj, megbizhatd, és nem mechanikus mod-
szer, a Robertson és mtsai, (1996) altal kidolgozott in vitro spermium-pete inter-
akcios teszt (Sperm-Egg Interaction Assay), melynek soran a tojas belsé szik-
membranjanak adott darabjat inkubaljak 39 °C-on a spermiumokkal és az akro-
szoma-reakciot kdvetd penetracios nyilasok szamanak meghatarozasaval itélik
meg a him allatok termékenyitd képessegeét, illetve a tarolt sperma minéségét.
Mivel a termékenyitd képesség és a spermiumok progressziv motilidsa kozott
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szoros pozitiv korrelacié mutathatoé ki, tydk hishibrid elit vonalakban a himek sze-
lekcidjara hasznaljak e tulajdonsagot. Az utébbi évtizedben szamos komplett
mlszert fejlesztettek ki a baromfiondé minéségének objektiv vizsgalatara, kimon-
dottan gyakorlati hasznalatra, mint a ,Sperm Quality Ananlyzer” (SQA), az ,Accu-
denz procedura” (Sperm Mobility Assay, Froman és mtsai, 1999), valamint Parker
és mtsai (2002) altal vizsgalt ,OptiBreed” Sperm Quality Index (SQI). Az elmult de-
kadhoz kapcsolédnak a szamitogépes szoftver-fejlesztések (CASA = Computer
Aided Sperm Analysis) is, melyek az objektiv spermamindsités legujabb (és leg-
dragabb) eszkdzei. Mind a hazityukfaj, mind a pulyka spermamindsitésére létez-
nek CASA-rendszerek, jollehet egyes nézetek szerint a preciz mérésekhez olyan
extrém higitas sziikséges, ami az eredeti spermimum-motilitast jelentés mérték-
ben maédosithatja, igy megtéveszté lehet (Bakst, szébeli kézlés).

A termékenység-meghatdrozasok ujabb mdédszerei

Egy baromfidllomany szaporitasanak eredményességét — akar természetes,
akar mesterséges Uton torténik — altalaban a termékeny tojasok szazalékaban fe-
jezik ki. A tojasok termékenységének meghatarozasa leggyakrabban lampazaskor
torténik, vagy a keléskor kiesé tojasok feltérésével, ismert azonban, hogy mar a
keltetés elétt vagy alatt néhany tojas feltérésével is tajékozédni lehet az embrid je-
lenlétérd! (Un. Kosin-teszt, Wishart, 1995). E modszerek hatranya, hogy az eset-
leges terméketienségre csak tobb hetes késéssel derdl fény, az utobbi médszer
esetén pedig statisztikai problémak merilhetnek fel a mintavétel miatt, valamint a
tojasok elvesztése is hatranyos. Ezeken tulmenden a nem inkubalt tojasokban a
termékenység csak kb. 80, a terméketlenség 50%-o0s biztonsaggal itélheté meg
(Végi és mtsai, 2005). Az emlitett médszerek tovabbi kézds, lényeges hatranya,
hogy a tojas termékeny volta csupan arrél ad tajékoztatast szamunkra, hogy
egyetlen spermium megtermékenyitette a petesejtet, azonban nem tudjuk, mi van
a tébbi tébb millié spermiummal. Kéztudott, hogy a termékenyités hatékonysaga,
a fertilis periédus hossza, a normalis fejlédési embridk aranya a petevezetébe ju-
tott himivarsejtek mennyiségétdl fugg, ezért érthets, hogy a termékeny tojasok
szazalékos aranyanak ismerete nem mond sokat szamunkra.

A sikeres spermium-transzport meghatarozasanak sokkal kézvetlenebb médja
a letojt, nem inkubalt tojasokban azon spermiumok kimutatasa, amelyek a termé-
kenyités idején és helyén kérilveszik a petét, azaz kapcsolatba keriilnek a szik-
hartyaval. Ennek kétféle mddja lehetséges, vagy a belsé szikmembranban a pe-
netralé spermiumok altal hidrolizalt nyilasokat szamoljuk a csirakorong kérnyeze-
tében, sotét latétérben, kis nagyitassal (egyszerlibb, olcsébb és kevésbé veszé-
lyes) vagy a kiilsé szikmembranba ragadt, fluoreszcens festékkel festett spermiu-
mokat szamoljuk fluoreszcens mikroszképpal. A nyilasok (max. 1000) median ér-
tékei pozitiv korrelaciéban vannak a termékenyseggel (Wishart, 1995), mig a
membranban kimutathatd spermiumok (kb. 200 ezer) azt a spermium-populaciét
képviselik, melyek az infundibulumban vannak és a raktarozo tubulusokban levg
spermiumpopulaciéval mutatnak szoros korrelaciot. A termékenység valdszinlsé-
ge 6 vagy annal tébb nyilas esetén 100%, mig 3 nyilaskor 50% az esélye a ter-
mékenyulésnek. A belsé szikmembranban kimutathaté nyilasok és a kiilsé memb-
ranban levé spermiumok szama linedrisan korrelal egymassal (Wishart és mtsai,
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2001). Segitségikkel megjésolhaté a fertilis periédus idétartama egyedi és allo-
manyszinten egyarant.

A tojasban kimutathaté spermiumok meghatarozasa hasznos alternativat nyujt
a kilénboz6 rendszerekben miikodé tyuk- és pulykatenyészetekben a terme-
kenyseég ellenérzéséhez. Gazdasag| szempontbdl j6l hasznalhaté egy aIlomany
teljesitményének vizsgalatahoz és ma az egyedili eszkéz a gyakorlatban a pa-
roztatas, illetve a mesterséges termékenyités hatékonysaganak preciz értékelé-
séhez. Segitségével elére jelezhets egy allomany eljipvendd termékenységi szint-
je, valamint a termékenység csokkenésének ideje. Kutatasban hasznalhatd
ondémindség-vizsgalatokban, amelyekben az ondé termékenyitéképességére
vagyunk kivancsiak, akar friss, akar kilénb6z6 moédon tartdsitott spermarol_ van
sz0, valamint olyan kisérletekben, amelyekben a takarmanyozas, a kérnyezeti val’l-
toztatasok, vagy az ivararany hatasanak ellenérzése a cél. E vizsgalatok segitse-
gével jobban kifejezheték a kiildnbségek, sokszor olyan esetekben is, amikor a
termékenységben latszélag nincs kildnbség, mivel ezeknek a technikaknak az
informativ éntéke jéval nagyobb (Wishart és Barna, 2001).

Szintén Uj és a gyakorlat szamara fontos technika a keltetéi lampazaskor ,ter-
méketlennek” mindsitett tojasokban a szabad szemmel nem lathato, igen kc_Jral
embridelhalas detektalasa a csirakorong kimetszésével és fluoreszcens propidium
jodidos festésével (Liptéi és mtsai, 2004). Tenyészallomanyok esetében az un.
valédi termékenység ismerete a szelekcios szempontok egyike lehet, mivel a

nagyon korai elhalasok oka tébbnyire genetikai hibara vezethet§ vissza (Liptdi és
Hidas, 20086).

In vitro fertilizacio (IVF)

A technika alkalmazasat az emlésékétdl eltéréen komplikalja, hogy az ovulalt
petesejtet sebészi uton kell az infundibulumbél kinyerni, amikor az még csak a bel-
s6 szikhartyaval rendelkezik és termékenyitheté allapotban van. Az elsé kisérlet
Howarth (1971) nevéhez flizédik, akiknek sikerlilt a petevezetébdl kozvetlendl az
ovulaciot kdvetden kinyerni a petesejtet és friss spermaval in vitro kérialmények ko-
z6tt termékenyiteni. 24 ora elteltével igazoltak a tdbb sejtbdl allé embrié jelenlétet.
Nakanishi és mtsai, (1990) a csirakorong fluoreszcens festésével igazoltak, hogy
az \VF és in vivo jelenségek, a pronucleus formacié tekintetében. a termékenyi-
test kdvetd 1—4. éraban azonosak voltak. Tanaka és mtsai, (1994) életképes csir-
két nyertek, amikor IVF-val termékenyitett petesejtet transzplantaltak recipiens
tojé petevezetdjébe, majd kikeltették a letojt tojast. Olszanska és mtsai, (2002)
bizonyitottak, hogy az igy nyert embriok kb. 25%-aban nem osztodik a sejtmag,
tehat nincs embriondlis fejlédés, csupan a csirakorong szegmentacidja kezddédik
el. Afenti eredmények figyelemre méltéak, gyakorlati hasznuk inkabb az alapvetd
fiziologias folyamatok tisztazasaban, mint a konkrét tenyésztéi munkaban van.

Spermium-injektalas a citoplazmaba (ICSI)

Az ICS| mbdszerét madarakon elsé izben sikerrel Hrabia és mtsai, (2003)
végezték. A termékenyulés hatékonysaga a IVF-val elért eredményekhez volt
hasonlé. Sikeres embrionalis fejlédést értek el kdzvetlentl a herébdl szarmazo —
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éppen csak elongalt — spermium injektalasaval is, azonban gémb alaku spermati-
daval nem lehetett embriéfejldést elinditani. Vizsgalataikkal kézvetlen bizonyité-
kot adtak a polyspermias termékenyités szikségszerliségével szemben.

A BAROMFIONDO MELYHUTESE, MINT AZ EX SITU GENMEGORZES RESZE

A kriobiologia latvariyos fejlédése Polge és Parkes (1949) felfedezésével indult,
akik a véletlennek készénhetéen felismerték a glicerol sejtvédé hatasat kakas-sper-
miumok mélyhdtésekor. A baromfiondé mélyhitésének nagyobb Gtemi fejlédése
az elmult 20 évre tehetd (Lake, 1986; Bellagamba és mtsai, 1993; Hammerstedt,
1995; Surai és Wishart, 1996; Donoghue és Wishart, 2000; Blesbois és Labbé,
2003; Massip és mtsai, 2004). A metodikai fejlesztések elészér a hazityuk fajban
indultak, majd az utobbi 10 évben, a t6bbi fajokban (pulyka, kacsa, lid, gyéngytyuk)
is egyre tobb sikerrel prébalkoznak ondémélyhiitéssel. Az intenziv kutatasok
ellenére a gyakorlati tenyésztésben a mélyhlitott sperma alkalmazasanak csekély
jelentésége van, amelynek oka, hogy magat a mesterséges termékenyitést is csak
kevés fajban hasznaljak rutinszertien, valamint a mélyh(itési/felolvasztasi technika
koltsége - klldndsen a naposbaromfi piaci arahoz képest — magas.

A baromfiondé mélyhtitése iranti fokozott érdeklédés, a Braziliaban 1992-ben
alairt — a biodiverzitas megérzésérdl szél6 — nemzetkdzi megegyezést kévetden
nétt latvanyosan.

A cél tehat:
 az Gshonos és egyéb ritka baromfi- és nem domesztikalt madarfajok gene-

tikai allomanyanak megdérzése

» szelektalt szUl6péar vonalak fenntartasa

« kivételes tulajdonsagu fajtak, vonalak genetikai anyaganak hosszu tavu

mego6rzése

Az ondémélyh(tés fejlesztése tehat az ex situ genbankok kialakitasa iranti igé-
nyen alapul, az in situ dllomanyok viszonylag kockazatos (természeti katasztréfak,
balesetek, jarvanyok, mint a manapség gyakran emlegetett madarinfluenza) fenn-
tartasa mellett (Pisenti és mtsai, 1999; Fulton, 2006; Woelders, 2006).

Madarak esetében a genetikai anyag megérzésének legkénnyebben megvalé-
sithaté médja a himivarsejtek mélyhitéses taroldsa, annak ellenére, hogy ezzel
csak a haploid genomot tudjuk tartésitani. Igy a kivant genotipus visszanyerésére
4—6 generacids visszakeresztezés szlikséges. A petesejtben a W kromoszéma
megérzésének egyedili mddja a letojt tojasban 40-60 ezer sejtes allapotban levé
blastodermalis sejtek, vagy a 2,5 napos inkubalt embri6 keringésébdl a primordi-
alis csirasejtek kinyerése és azok mélyhiitese, majd a felolvasztott sejtek recipi-
ens tojasba valé atliltetése. Az utobbi mddszerekre is vannak mar prébalkozasok
(Petitte és mtsai, 1990; Varkonyi és mtsai, 1994; Reedy és mtsai, 1995; Naito,
1998; Naito és mtsai, 2000; Pokorny, 2002; Bednarczyk és mtsai, 2000, 2002; Barna
és mtsai, 2003; Petitte, 2006; Patakiné és mtsai, 2008), de ezek hatékonysaga még
kevésbé felel meg génmegdrzési célokra.

A madarspermiumok fagyasztasanak hatékonysaga messze nem éri el a k-
l6nbéz6 emliésfajokét. Mivel a madarspermium jellegzetessége a nagyon alacsony
citoplazma-tartalom, amihez egy relative nagy sejtmembran felllet tartozik, vala-
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mint sok intracellularis membran a mitokondriumok és egyéb sejtszervecské’k ré-
vén, a mélyhiités karos hatasa kifejezettebb, mint az emiésspermiumok esetében.
Ehhez j6n még a madarszaporodas masik jellegzetessége, nevezetesen a sper-
miumok hosszabb-rdvidebb ideig térténd tarolodasa a petevezetdben, azaz a
mélyhiitstt-felolvasztott spermiumoknak sokkal t8bb ideig kell megérizni élet- és
termékenyitGképességiket, mint az emlésspermiumoknak.

Szamos vizsgalat kutatja a killénbdz6 fajok, sét fajtak legmegfelelSbb kriopro-
tektiv anyag tipusat, annak koncentraciéjat, a hiités-felolvasztas sebességet, a fa-
gyasztashoz hasznalt taroléedény tipusat (Barna és Varga, 2002). ]

A hazity(kfaj ondéja mélyhiitheté a legeredményesebben, kilénbdz6 lassu,
vagy gyors fagyasztasi protokoll segitségével, glicerol (Lake és Stewart, 1978),
dimetil-szulfoxid (DMSO) (Sexton, 1980), dimetil-formamid (DMF) (Schramm,
1991) vagy dimetil-acetamid (DMA) (Tselutin, és mtsai, 1995) intracellularis krig-
protektansok hasznalataval. A modszerekkel 67—68, estenként 80%-os terme-
kenységet tudtak elérni. A pulykaondé érzékenyebb a mélyhitési sérilésekre, eb-
ben a fajban 25-35% termékenységgel lehet szamolni attdl faggéen, hogy mliszal-
maban vagy pellet formaban térténik a hiités, illetve eltavolitjak-e elézetesen az
onddplazmat vagy sem (Blanco és mtsai, 2000; Blesbois és Grasseau, 2001). Az
eddigi vizsgalatok alapjan bizonyos vonalak ginarjainak spermaja viszonylag jol
ellenall a mélyhitésnek, tébb mint 60%-0s termékenyilési eredménnyel (Luka-
szewicz, 2001; Tai és mtsai, 2001), mas fajtak esetében gyengébbek az eredmé-
nyek (Lukaszewicz és mtsai, 2004; Blesbois és mtsai, 2006). A gacsérok sperma-
ja szintén fajtatol fuggden ellenallo, illetve kevésbé ellenall6 lehet, de még elfo-
gadhato szinten mélyhlthetd (Tselutin és mtsai, 1995). A baromfifajok kdézll - az
eddigi vizsgalatok szerint — a gyéngytyukfaj spermaja a legérzékenyebb a
mélyh(tésre (Seigneurin és Blesbois, 20086). Laboratoriumunkban jelenleg igére-
tes vizsgalatok folynak gydngytyuk faj spermiumainak mélyhtitésével.

Jelen helyzetben elmondhatjuk, hogy a hazityuk és lud faj spermaja alkalmas
spermabankban térténd hosszu tava, ex situ génmegérzésre, de a folyamatban le-
vé kutatasoknak kdészénhetden valdszinileg az elkdvetkez$ években a tdbbi ba-
romfifaj spermaja is hasznalhato lesz hasonlo célokra.

A mélyhiitéssel szembeni tolerancia eltérései a kilénbdzs baromfifajokban,
illetve az egyes egyedek kézétt, tovabbi kutatasokra 8szténdzd. Ismertté valtak
olyan biolégiai és biofizikai tényezék, amelyek befolyasoljak a spermiumok ellen-
alloképességét a mélyhitéssel szemben, mint pl.: a membranatereszté-képesség,
a sejtmembran lipidtartalma és 6sszetétele, valamit a membranfluiditas, melyek
hatnak a spermiumok motilitasara, valamit az ATP koncentraciéra (Blanco és
mtsai, 2000; Long, 2006). Kimutattak, hogy a friss ondémintaban mért membrant-
luiditas értéke 6sszefliggésben van a spermium koleszterin/foszfolipid aranyaval
és jelezni képes a spermium fagyaszthatdsagat, azaz ismeretében elére jelezhe-
t6 az egyes fajok, vagy egyedek kézétti toleranciakilénbség a mélyhitéssel szem-
ben (Blesbois és mtsai, 2005, 2006), aminek gyakorlati szempontbdl nagy jelen-
tdsége van. Tovabbi, a gyakorlat szamara fontos eredmény, miszerint bizonyos dié-
taval a spermiumok membranjanak lipid-6sszetételét befolyasolni lehet (Blesbois és
misai, 1997), és ezaltal fokozni a madarspermiumok fagyaszthatésagat.

A fenti attekintés a baromfifajok szaporodasbiologiai kutatasaival és annak
gyakorlati alkalmazasaval, illetve alkalmazhatésagaval kapcsolatban korantsem
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telies. Kéztudott, hogy a szaporodasbioldgia palettaja rendkivil széles, igy mun-
kamban els6sorban azokra a vizsgalati eredményekre koncentraltam, amelyekkel

— legalabbis részben — a mi laboratériumunk is foglalkozik, ilietve amelyeknek a
gyakorlati tenyésztéi munkaban nagyobb jelentdsége lehet.
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