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sza po r o d á sb io ló g ia i kutatások  és azok  hatása  
A BAROMFITENYÉSZTÉS FEJLESZTÉSÉRE

BARNA JUDIT

ÖSSZEFOGLALÁS

A szerző irodalmi áttekintés keretében mutatja be azokat a szaporodásbiológiai kutatási eredménye­
ket, amelyek az elmúlt dekádokban nagymértékben hozzájárultak a baromfitenyésztés fejlődéséhez. 
A vizsgálati eredmények elsősorban a házityúk-, valamint a pulyka faj elit-, illetve szülőpár állományaira 
vonatkoznak, mivel a tenyésztésben ezek szerepe elsődleges. Természetesen olyan alapkutatás-szintű 
eredményekről is szól, amelyek általános érvényűek, és nemcsak a baromfifajokra, hanem általában a 
madarakra érvényesek, mint például az ivarsejtek képződésének és a termékenyítésnek a biológiája, 
az in vivő spermiumtranszport és tárolás sajátosságai. Röviden szól azokról a környezeti hatásokról, 
amelyek az endokrin rendszeren keresztül befolyásolják a szaporodásbiológiai folyamatokat. Bemutat­
ja az asszisztált reproduktív technikákat, valamint az újabb ondóminősítési és termékenység-meghatá­
rozási metodikákat, amelyek a gyakorlat számára különösen hasznosak. Kiemeli a génmegőrzési mun­
kák jelentőségét, ezen belül az ondómélyhűtés fejlesztését különböző 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 vivő sperm transport and 
storage. Somé 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 somé recently developed methods on sperm qualification and fertility de- 
termination, which are particularly useful fór breeding practice. The significance of ex situ gene con- 
servation in poultry is emphasized, which involves -  among others -  the development of sperm 
cryopreservation fór various poultry species.
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A KÜLÖNBÖZŐ BAROMFIFAJOK SZAPORODÁSBIOLÓGIA!
KUTATÁSAINAK HAZAI ÉS NEMZETKÖZI HELYZETE

Mind hazánkban, mind külföldön, a baromfifélék szaporodásbiológiai kutatása­
ival kevés kutatóhelyen, viszonylag kis létszámú kutatógárda foglalkozik. Ennek 
egyik magyarázata lehet a baromfifajok kisebb gazdasági értéke az emlős haszo­
nállatokhoz képest.

Hazánkban, a Szent István Egyetem Mezőgazdaság- és Környezettudományi 
Karán, a Szaporodásbiológiai Tanszéken, elsősorban madarak endokrinológiai ku­
tatásai folynak. Jelenleg fókuszban a tojót ért stressz hatások vizsgálata az embri­
ón, illetve az utód generációkon, valamint a szteroid hormonok tojás szikből, illetve 
bélsárból történő kimutatásának módszertani kérdései állnak. Az Állattenyésztési 
és Takarmányozási Kutatóintézet Baromfi Szaporodásbiológiai Laboratóriumában 
az őshonos baromfifajok genetikai anyagának (spermium, embrionális sejtek) hosz- 
szú távú megőrzése a fő kutatási irányvonal, mint ex situ génmegőrzés. Ez magá­
ba foglalja az összes baromfifaj ondósejt- és korai embrionális sejt- mélyhűtésének 
fejlesztését. Emellett, az elmúlt években, a hústípusú szülőpárok korai termékeny­
ség-csökkenésének okait, valamint a gyakorlati kompenzálási lehetőségeket vizs­
gáltuk. Endokrin vizsgálataink, a gyakorlati igényeket figyelembe véve, elsősorban 
a káros stressznek utódokra kifejtett hatásaira, valamint a különböző fajok termé­
kenységi problémáinak endokrin hátterének tisztázására irányulnak. Embriológiai 
vizsgálatok házityúk- és lúd fajon folynak. A viziszárnyasok szaporodási kérdései­
vel kapcsolatos számos vizsgálat zajlik a Kaposvári Egyetem Allattudományi Ka­
rának Baromfi- és Társállattenyésztési Tanszékén, amelyek elsősorban a ludak 
mesterséges termékenyítésének gyakorlati megvalósításával, valamint a mulard- 
előállítás szaporítási kérdéseivel foglalkoznak.

Külföldi kutatócsoportok, Európában, az Egyesült Királyságban (University 
Abertay Dundee, Skócia, szaporodás-élettan; Edinburgh, takarmánykiegészítők 
szaporodásbiológiai hatásai), Németországban (Humbold Egyetem, Berlin, sper- 
matológia, ondómélyhűtés), Franciaországban (INRA, Nouzilly; szaporodás-élet­
tan, ondómélyhűtés, embrionális sejtmanipulációk) és Lengyelországban (Univer­
sity of Agriculture, Wroclaw; University of Technology and Agriculture, Bydgoszcz; 
ondómélyhűtés, embrionális sejtmanipulációk) végeznek jelentős eredményeket 
produkáló vizsgálatokat. Emellett, természetesen, kiemelkedő kutatások folynak 
az USA-ban (USDA Germplasm and Gamete Physiology Laboratory, Beltsville, 
Maryland; spermatológia, embriológia, szaporodás-élettan), Kínában és Japánban 
(Miyazaki University, Miyazaki; madárspermiumok élettana).

Érdekes módon nem csak a hazai, de a külföldi kutatók is úgy látják, hogy az 
elmúlt években jelentősen csökkent a kutatásaikra fordítható pénzügyi keret, ami 
erősen korlátozza a választható kutatási területeket, és elsősorban az alapkutatá­
sok arányának csökkenését eredményezi.

A baromfitenyésztés fejlesztésére a szaporasági mutatók javítása, valamint ma 
már elfogadottan a genetikai sokszínűség megőrzése elsődleges hatású.
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JELENTŐSEBB KUTATÁSI EREDMÉNYEK A BAROMFITENYÉSZTÉS
SZOLGÁLATÁBAN

Az alapkutatásoktól azt várjuk, hogy az elméleti ismeretek bővítésén túl -  hosz- 
szabb távon -  a gyakorlatnak átadható eredményeket produkáljon. Ahhoz, hogy 
akár természetes szaporítással, akár mesterséges termékenyítéssel nagyobb sza­
porulatot érjünk el a gyakorlatban, fontos ismerni az ivarsejtek produkciójának, 
funkciójának és a termékenyítési folyamatoknak az élettani hátterét, amelyekről 
az elmúlt dekádokban számos új ismeret látott napvilágot.

Az ondótermelés biológiája

A madárspermiumok felépítése a vizsgálati technikák fejlődése következtében 
ma már teljes mélységében ismert, az elongált feji rész elhegyesedő akroszómá- 
ból, egy enyhén hajló henger alakú magból, a tengelyből és 30 mitokondriumból 
áll (Thurston és Hess, ~\987), melyek sugarasan helyeződnek az axonema körül. 
A többi sejthez viszonyítva a spermiumok nagyon kis mennyiségű citoplazmával 
rendelkeznek (Sprado és Russel, 1988j. Minden sejtszervecskének igazolták a 
speciális funkcióját, pl: a mitokondriumok generálják azt a kémiai energiát, ami az 
axonéma ritmikus mozgásához szükséges (Ashizawa és mtsai, 1989j, a sejt 
membrán-integritása jelzi a spermiumok életképességét (Bakstés mtsai, 1991J, 
emellett biztosítja a spermium-transzportot a vaginán keresztül (Steele és Wishart, 
1992a,; Froman és Thursam, 1994), valamint nélkülözhetetlen a petesejtnek a 
spermiumok felismerésében (Howarth, 1992).

Az ondótermelés az emlősökétől kissé eltérő, bár alapfolyamatában hasonló 
neurohormonális szabályozás alatt áll. Fotostimulációs inger hatására az agyban 
levő fotoreceptor neuronok GnRH szekréciót indukálnak a hypothalamusban, mely 
az agyalapi mirigy elülső részében LH és FSH szekréciót indukál. Ezek a gona- 
dotrop hormonok a célsejtekben -  a Leydig-féle intersticiális sejteken androgén 
szekréciót, a Sertoli sejtekben a spermatogenezist indítják el.

A spermatogenezis folyamata madarakban ma már minden lépésében tisztá­
zott, japán fürjekben végzett vizsgálatok alapján (Lin és Jones, 1992, 1993), mely 
így a galliformokra is érvényesnek tekinthető és alapvető lépéseiben hasonló az 
emlős spermatogenezishez. A gömb alakú spermatidák, amelyek már csak hap- 
loid génkészlettel rendelkeznek a másodlagos spermatociták meiotikus osztódá­
sa révén, alapvető átalakuláson mennek át, melyet spermiogenezisnek nevezünk. 
Ennek során alakul ki az akroszóma, kondenzálódik és megnyúlik a sejtmag, ki­
alakul az axonema és a mitokondriumhüvely, és extrém módon csökken a ci- 
toplazma mennyisége (Sprado és Russel, 1988). Madarak zöménél 12-13 nap 
szükséges az őssejt állapotú spermatogoniumok spermiumokká történő átalaku­
lásához, azaz a spermiációhoz. A napi spermium-produkció számszerűleg kife­
jezhető, házityúk fajban pl. 80-120 millió spermium/here gramm {De Reviers és 
Williams, 1984). A herecsatornácskák lumenéből a spermiumok az elvezető csa­
tornákba jutnak, ahol bizonyos érési folyamaton mennek át, melynek során ké­
pessé válnak a motilitásra bizonyos proteinek és ionok sejt-felülethez kötődése ré­
vén (Ashizawa és Sano, 1990). Ez a folyamat madarakban rendkívül gyors. Iga­
zolt, hogy az ondóplazma összetétele sok komponensében eltérő a vérplazma
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összetételétől (Esponda és Bedford, 1985). Azonban a kalcium kivételével (Ashi- 
zawa és Wishart, 1987), nem ismert még, hogyan hatnak ezek az összetevők a 
spermiumokra a hím ivari apparátuson történő áthaladásuk során, illetve az eja­
kulációt követően.

Madarakban a spermiumok tárolási helye a ductus defferens, amelynek táro­
lási hatékonyságával jellemezhető a hím állatok termékenyítő kapacitása. Szö­
vettanilag az elvezető csatornák különböző részei nem különböztethetők meg egy­
mástól, azonos embrionális eredetűek (Bakst, 1980; Croisilie, 1981). A spermium­
transzport szintén gyors folyamat, pulykakakasok esetében néhány nap (Cecil és 
mtsai, 1988). Ejakuláció során az ondó a ductus defferens receptaculumából a 
simaizmok kontrakciója révén kerül a kloaka felszínére. Baromfifajtól függően 
előtüremkedő (viziszárnyasok) illetve nem előtüremkedő phallus (galliformok) 
segítségével kerül az ondó a tojó vaginájába. Ejakulációkor a phallus a kloaka 
vaszkuláris testéből származó nyirokkal telítődik. Az ejakuláció mechanizmusa 
tehát jelentős eltéréseket mutat az emlősökéhez viszonyítva (Froman, 1994).

A tojástermelés és a termékenyülés biológiája

A tojók szaporasági hatékonyságát, a genetikai potenciálon túl, a környezeti 
tényezők befolyásolják döntően. A tenyészállományok biológiai rendszerének az 
ismerete nélkülözhetetlen a megfelelő minőségű és mennyiségű keltetőtojás 
előállításához.

A madarak legtöbbjében, így a háziszárnyasokban is, keléskor csak a balolda­
li petefészek funkcionál, jóllehet a korai embrionális fejlődéskor még mindkét pe­
tefészek kimutatható. Madarakban a nőivar képviseli a heterogametikus ivart ZW 
ivari kromoszómákkal, míg a hímek a homogametikusak (ZZ), tehát nem a hími­
var határozza meg az utód nemét, vagyis az emlősöknél használt spermiumsze­
lekcióval sajnos nem tudjuk befolyásolni a kikelt fióka nemét. A korai embrionális 
fejlődés során a funkcionáló W kromoszóma egy aromatáz enzim aktivitás szabá­
lyozása révén ösztrogén szintézist indukál, ennek van szerepe a funkcionáló bal 
petefészek fejlődésére (Bruggeman és mtsai, 2002), míg a jobb petefészek és pe­
tevezető felszívódásában apoptotikus folyamatok játszanak szerepet. A petefé­
szek ciklikus működését endogén, ún. cirkannual ritmicitás, valamint exogén fak­
torok, főként a fotoperiodicitás és kisebb mértékben a fényintenzitás befolyásolják 
(Gwinner, 2003). A petefészek működésének neuroendokrin szabályozásról is 
újabb és újabb ismeretek látnak napvilágot, melynek részletezésétől jelen dolgo­
zatban eltekintek, mivel a gyakorlati tenyésztésre közvetlen hatása jelenleg ke­
véssé érzékelhető.

A madár-petefészeknek több funkciója is van, melynek végeredménye az érett 
petesejtek ovulációja (Johnson és Woods, 2006):

• a májból eredő szikanyag petesejtbe való beépítése
• a petesejt gyors növekedéséhez megfelelő támasz biztosítása
• különféle para-, autó- és endokrin anyagok szintézise és szekréciója, me­

lyek a petesejt életképességét, a tüszők differenciátságát, és a szteroid- 
képzést hivatottak támogatni, emellett szükség szerint apoptózist indukál­
nak,

• az ovuláció biztosítása
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A madár-petefészek működésében kiemelendő az aptotikus folyamatok fon­
tossága (Witty és mtsai, 1996):

• a jobb petefészek regressziója a korai embrionális fejlődés során
• a csírasejtszám csökkentése a kelés idején
• az ovulációra legalkalmasabb tüszők szelekciója
• az ovulációt követő gyors tüszőatrézia a tojásrakási periódusban
• a petefészek regressziója az ivarilag inaktív időszakban
A tüszők szelekciójának molekuláris szabályozása -  mely tüszők sorvadnak el 

és melyek indulnak fejlődésnek az ovuláció felé -  máig megválaszolatlan kérdés, 
jóllehet a tojástermelés fokozásának gyakorlati szempontjából lényeges lenne, mi­
vel az ovulációs ráta attól függ, mennyi kis tüsző sorvad le, illetve lép a hierarchia 
útjára (Proudman, 1994).

Anélkül, hogy részletezném a nőivarú madarak petevezetőiének ismert felépí­
tését, néhány jellegzetességet a termékenyülés szempontjából érdemes kiemelni. 
A petevezetőnek 5 funkcionálisan és morfológiailag elkülöníthető része van, ame­
lyek funkciói a tojásképzés, a spermium-szelekció, a spermium-tárolás és spermi­
umtranszport, valamint a termékenyülés és korai embriófejlődés biztosítása.

Spermium-szelekció, tárolás és transzport sajátosságai a madarak petevezetőjében

A madár-petevezető jellegzetessége az in vivő spermiumtárolási képesség, 
mely biztosítja a tojások termékenységét -  fajtól függően -  hosszabb-rövidebb 
ideig, egyszeri párzást, illetve termékenyítést követően. A madár-petevezetőben 
két helyen tárolódhatnak spermiumok, az utero-vaginális szűkületben (elsődleges 
tárolódás), valamint az infundibulum disztális szakaszán (másodlagos tárolóhe­
lyek). A két tárolóhely jelenlegi ismereteink alapján sem funkcionálisan, sem mor­
fológiailag nem teljesen azonos. Mindkét helyen a nyálkahártya betüremkedésé- 
ből származó elágazás nélküli tubulusokba lépnek be a spermiumok. Jelentős ku­
tatási eredmény volt annak igazolása, hogy az inszeminált spermium-mennyiség­
nek csupán 1-2%-a, az ún. „fitt” spermiumok, képesek a tubulusokba berakódni 
(Bakst és mtsai, 1994), így a raktározó csövecskékben 10 millió alatt marad a 
spermiumszám, függetlenül az inszeminált spermium-mennyiségtől (150-300 mil­
lió spermium), tehát genetikailag meghatározott a tároló csövecskék kapacitása. 
A fentiek alapján a vaginában egy intenzív spermium-szelekciós folyamat zajlik, 
melynek elsődlegesen immunológiai háttere van, de a teljes mechanizmus jelen­
leg még nem tisztázott. Ami bizonyított, hogy csak a motilis spermiumok képesek 
raktározódni, és a plazma-membránjukban jelen kell lennie bizonyos glikoprotei- 
neknek (Wishart és Horrocks, 2000).

A spermiumok metabolizmusa, motilitása, a membránrendszerek stabilizáció­
ja, az akroszomális enzim-aktivitás in vivő tárolásuk során elnyomódik, de nem tel­
jesen inaktiválódik. Viszont a tubulusokból való ürülésük közben a spermiumok új­
ra aktiválódnak (kapacitáció?). A spermium tárolási és ürülési mechanizmusára 
korábban már több feltételezés látott napvilágot (Boldizsár és mtsai, 1991; Bakst 
és mtsai, 1994; Barna és Boldizsár, 1996; Barna és mtsai, 1996; Barna és mtsai,
1998; Barna, 1999). Azóta igazolták egy aktin hálózat és egy erős idegi hálózat je­
lenlétét a tubulusok falában, ami arra enged következtetni, hogy a spermiumok 
ürülésében a tubulus kontrakciójának is szerepe lehet (Freedman és mtsai, 2001).
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Froman (2003) szerint a tubulusok epitheliuma által termelt folyadék „mossa ki” a 
spermiumokat bizonyos időközönként a lumenből.

A spermiumok transzportjában azok önálló motilitásán túl a petevezető-hám 
csilióinak és a petevezető antiperisztaltikus mozgásának is szerepe van.

Az in vivő spermium-szelekció, valamint spermium-tárolás molekuláris hátte­
rének tisztázása vitathatatlanul segítené a mesterséges termékenyítés hatékony­
ságát az összes baromfifajban. A tojótyúkok termékenységi potenciálja a szapo­
rodási ciklus során a petevezető spermium-tárolási kapacitásától függ. Házityúk­
ban a raktározott spermiumok kb. 30%-a ürül naponta, míg pulykában csak 11°/o.
Ez az oka annak, hogy tyúkban kb. 3-4 hétig, pulykában azonban 8-15 hétig is 
találhatunk termékeny tojást egyszeri termékenyítést követően (Bríllard, 1993).

A termékenyítés folyamata

Az ovuláció során az infundibulumba került érett petesejtet a belső perivitellin 
membrán borítja. A spermiumok ezen a membránon keresztül penetrálnak, zöm­
mel a csírakorong közelében. Ez a preferencia kb. 20-szoros a petesejt többi ré­
giójához képest (Wishart, 1997b), de a preferencia okának tisztázása a mai napig 
nem történt meg, egyes szerzők a spermium-receptorok eloszlásában látják a kü­
lönbséget (Kuroki és Móri, 1997), mások ezt nem tudták igazolni (Steele és mtsai, 
1994). A termékenyítés kb. 15 percen belül megtörténik az ovulációt követően 
(Olsen és Neher, 1948). A polyspermiás termékenyítés szükségszerűsége ovipa- 
ra állatokban a 90-es évek közepéig evidenciának számított. Azóta egyre több 
vizsgálat azt igazolja, hogy a termékenyítéshez -  emlősökhöz hasonlóan -  egyet­
len spermium is elegendő, ami a csírakorong közepén hatol a petesejtbe (Wishart, 
1997). Ha polyspermia lenne szükséges a termékenyítéshez, akkor a csírakorong 
centrumában nagyszámú spermiumnak kellene koncentrálódni, viszont a spermi­
umok zömét nem ott, hanem a csírakorong gyűrűjénél lehet fellelni (Bramwell és 
Howarth, 1992b; Birkhead és mtsai, 1994; Waddington és mtsai, 1998). Emellett 
többen is igazolták, hogy a csírakorong centrumában a túlzott spermium-penetrá­
ció rendellenes embriófejlődést okoz (Fafanova, 1965\ Bramwell és mtsai, 1997). 
Legfontosabb bizonyítéka annak, hogy egyetlen spermium is elegendő a pete­
sejtnek az embrionális fejlődés aktiválásához Hrabia és mtsai (2003) kísérlete, 
akik fürjpetesejten sikeres ICSI-t (intracelluláris spermium injektálás) végeztek. Je­
lenlegi feltételezések szerint tehát a fiziológiás polyspermiára kizárólag azért van 
szükség madarakban, hogy a nagyméretű petesejt termékenyülésének esélye 
nagyobb legyen.

A penetrációs nyílások száma a 3 mm-es átmérőjű csírakorong felett több száz 
lehet, de a membrán egész felületén egyenletesen szétoszolva ennek kb. 50-sze- 
res mennyisége is megtalálható (Wishart, 1997a). Az infundibulum disztális har­
madában, ahogy a petesejt halad lefelé, egy külső periveitellin réteg rakódik a fe­
lületre, mely az ún. patológiás polyspermiát hivatott megakadályozni. A peteveze­
tő felső szakaszában levő spermiumok passzív módon beleragadnak ebbe hálós 
szerkezetű rétegbe (Okamura és Nishiyama, 1978a). Mivel a heréből származó 
madárspermiumok in vitro képesek megtermékenyíteni a petesejtet, mind a mai 
napig állja a helyét az a feltételezés, miszerint a madárspermiumoknak nincs szük­
ségük kapacitációra, legalábbis emlős-értelemben (Howarth, 1984; Nakanishi és
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mtsai, 1990), bár egyes szerzők szerint valamiféle kapacitációt feltételezhetünk a 
raktározó tubulusokban történő tárolódás során (Stepinska és Bakst, 2007).

A sikeres termékenyülés kritikus pontja, hogy legyen elérhető spermium az in- 
fundibulumban az ovuláció idején. A mesterséges termékenyítés hatékonysága el­
sősorban attól függ, hogy megfelelő mértékben féltőItődtek-e a raktározó tubulu- 
sok spermiummal. A feltöltődés mértékét befolyásolja az inszeminált spermium 
mennyisége, a tojó életkora, az ondó minősége, a termékenyítés időpontja, illetve 
gyakorisága (Brillard, 1993; Bakst és mtsai, 1994). Gyakorlati szempontból lénye­
ges, hogy a termékenyítést vagy az ovulációt megelőző, vagy az azt követő 4. óra 
elteltével kell elvégezni, mivel élettanilag a spermiumok tárolásához ezek a legal­
kalmasabb időszakok (Brillard, 1993). További fontos kutatási eredmény volt an­
nak igazolása, hogy pulykák esetében magasabb termékenységet lehet elérni, ha 
az első termékenyítést a tojástermelés megindulása előtt végzik el (Bakst, 1993). 
Mindez házityúk esetében nem valósítható meg, ugyanis a kloaka a tojástermelés 
beindulása előtt nem fordítható ki a mesterséges termékenyítés számára.

Endokrinológiával kapcsolatos,
gyakorlati szempontból fontosabb vizsgálati eredmények

Baromfi gazdaságos hús- és tojástermelése komplex összehangolt hormonális 
működés eredménye. Mindezt a tenyészállományok genetikai szelekciója és számos 
környezeti tényező befolyásolja. A tojástermelésre szelektált tojóvonalak szaporasá- 
ga nagyon hatékony, azonban a hústípusú szülőpárok esetében romló szaporasági 
mutatókkal kell számolni (Reddyés Sadjadi, 1990). Brojler szülőpárok esetében -  40 
hetes szaporodási ciklusban -  175-178, pulyka szülőpárok esetében -  25 hetes cik­
lusban -  90-93 keltetőtojással lehet számolni tojónként (Froman, 1994). Fontos kuta­
tási terület e téren a molekuláris biológia, a genom-térképezés, valamint azon gének 
meghatározása, melyek a szaporaság hatékonyságáért felelősek. E gének közül szá­
mos az endokrin rendszeren keresztül képes hatását kifejteni. A környezeti tényezők 
legtöbbje szintén a hormonrendszeren keresztül fejti ki hasznos vagy éppen káros ha­
tását. Az alapkutatások egy része tehát azzal foglalkozik, hogy miként kontrollálja az 
endokrin rendszer a szaporodást madárban, valamint hogyan hatnak az ivari hormo­
nokra a különböző környezeti faktorok. A baromfifajok szaporodásának hormonális 
kontrolijáról már sok ismeret áll rendelkezésre, de a komplett rendszer teljes ismere­
tétől még távol állunk, jóllehet évről évre újabb neuro-endokrin kapcsolatokat, illetve 
az azokat szabályozó neuropeptideket, enzimeket, enzimrendszereket fedeznek fel.

Jelentős kutatási terület a madarak fotoszenzibilitása, illetve fotorefrakter álla­
potba kerülése, melyek az ivari ciklus hosszát és ezzel a termelést jelentősen be­
folyásolják. A házityúk, illetve a pulyka faj között e tekintetben nagy különbségek 
vannak. A fotorefrakter állapot kisebb mértékben érinti a házityúkot, mint a pulykát 
(Sharp és mtsai, 1992). A pulykák, a petefészekregressziót követően „abszolút” 
refrakter állapotba kerülnek és a fény hosszának növelésével sem lehet újra cik­
lusba hozni a tojókat, míg házityúk fajban a fotorefrakter állapot relatív, a fény­
hossz további emelése újabb termelési ciklust képes provokálni (Sharp, 1993). Si­
keresen alkalmazták pulykákban a prolaktin RH és a VIP (vasoactive intestinal 
peptide) elleni aktiv immunizációt a fotorefrakter állapot kifejlődésének késlelteté­
sére (Caldwell és mtsai, 1999/
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A kotlás, illetve vedlés jelensége szintén tojástermelést befolyásoló tényezők, 
melyek a pulykatojókat érintik nagyobb mértékben. Ezt az ősi viselkedést -  gene­
tikai szelekcióval -  a házityúk tojó vonalakban gyakorlatilag sikerült teljesen elimi- 
nálni. Ezért elsősorban pulyka fajban folynak kutatások e jelenségek hormonális 
feltérképezésére. Feltételezik, hogy a petefészek csökkenő szteroid termelése 
váltja ki a hipotalamusz VIP termelődését, ami a hipofízisben stimulálja a prolak- 
tin termelődést. A prolaktin hirtelen emelkedése, ami a kotlást jellemzi, negatív 
feedback révén gátolja az LHRH, azon keresztül az LH szintézist, ami petefészek­
regressziót vált ki (Mauro és mtsai, 1992; El Halawani és Rozenboim, 1993).

A környezet (elhelyezés, fény, hőmérséklet, takarmányozás) és a technológia 
hatásai a szaporaságra

A fény döntő szerepéről már volt szó, a tojástermelés alatt bekövetkező tech­
nológiai hibából adódó, akár csak néhány napos fénycsökkenés az LHRH szekré­
ció gátlása révén a tojástermelést csökkenti, hosszabb időtartam esetén a petefé­
szek teljes kollapszusát eredményezi. A tojók kora és testsúlya a fotostimuláció 
idején szintén jelentős tényező a reproduktív ciklus hosszának, illetve a tojás mi­
nőségének szempontjából (Hocking és mtsai, 1987; 1988). A takarmánykorlátozás 
nagyon jó managementet igényel, mert a túlzott takarmány-visszatartás a nevelés 
alatt, a hormonrendszeren keresztül, késlelteti a tojástermelés beindulását.

Ki kell emelnünk a környezeti stressz gyengítő hatását a szaporasági muta­
tókra. A krónikus vagy akut stressz hatásának tanulmányozása mind a mai napig 
fontos kutatási terület. Korábban igazolták, hogy a kortikoszteron szint emelkedé­
se csökkenti a hipotalamusz LHRH szintézisét, ami a gyakorlatban csökkent to­
jástermelésben és termékenységben nyilvánul meg (Donoghue és mtsai, 1989). 
Szőke és mtsai (2004) igazolták a stressz hatására bekövetkező tojástermelés­
csökkenést, a korai embrióelhalás növekedését, nagyobb méretű tojások megje­
lenését különböző fajokban. Az akut hőstressz hosszú távú negatív hatását iga­
zolták a baromfifajok ondóminőségére (Végi és mtsai, 2007).

A magas hőmérséklet és alacsony fényintenzitás, mint környezeti faktorok kot­
lást indukálhatnak a hipotalamusz VIP tartalmának növelése, és ezen keresztül a 
szérum prolaktin tartalmának megemelése révén (Ghaly és mtsai, 1993). A kotlás 
megakadályozása céljából alkalmazott különböző kotlásleszoktató ketrecek hatá­
sosak lehetnek a kotlást kiváltó emelkedő prolaktin szint csökkentésében, így a 
petefészek működésének fenntartásában. Minderre pulyka szülőpártartás esetén 
kell nagy figyelmet fordítani.

A takarmányok szerepe a szaporodásbiológiai paraméterek alakításában köz­
tudott. Számos takarmány-kiegészítőről igazoltak pozitív hatást a baromfi ivari 
működésére. Ezek közül a szerves kötésű szelént emelném ki, mivel az elmúlt 
évek baromfiféléken folytatott kutatásainak egyik leggyakoribb témája volt. A sze­
lén, mint természetes antioxidáns, szelenoproteinek formájában található meg a 
szervezetben különböző enzimek alkotórészeként és így számos élettani folya­
matban nélkülözhetetlen szerepet játszik. Eddig már számos szelenoproteint ki­
mutattak a baromfi szervezetében, de a legtöbb kutató egyetért abban, hogy az 
azonosított szelenoproteinek listája még jelentősen növekedni fog. Eddigi ismere­
teink szerint az antioxidáns védelem több lépcsőjében kiemelkedő szerepe van,
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nélkülözhetetlen a pajzsmirigy metabolizmusában, a redoxregulációs folyamatok­
ban (génexpresszió), a sperma szerkezeti integritásában, így az ondóminőség 
fenntartásában (Surai, 2002). Több kutatási eredmény igazolta az antioxidánsok 
pozitív szerepét a baromfifélék szaporodási folyamataiban, különösen a termé­
kenységben (Surai és mtsai, 2006). Korábban kimutatták a szelénhiány szerepét 
a csökkent tojástermelésben és a magasabb embrióelhalásban (Combs és 
Combs, 1984). Később számos kutatási eredmény igazolta pozitív hatását a to­
jástermelésre, a tojáshéj minőségére, a termékenységre és a keltethetőségre broj­
ler szülőpár állományokban (Renema és Sefton, 2004; Petrosyan és mtsai, 2006). 
Sefton és Edens (2004) hústípusú kakasok ondóminőségének javítását mutatták 
ki szerves szelén hatására. Szerves kötésű szelén és emelt adagú E vitamin-ki­
egészítés hatását saját vizsgálatainkban is igazoltuk hústípusú szülőpár kakasok 
ondóminőségének szignifikáns javításában a termelési ciklus második felében 
(Barna és mtsai, 2007). Érdekes tapasztalat, hogy a különböző típusú brojler szü­
lőpár kakasok, ondóminőségük függvényében, eltérően reagálnak a szerves sze­
lén és E vitamin kiegészítésre (Végi és mtsai, 2008). Az ondó in vivő és in vitro tá­
rolása során a glutation-peroxidáz aktivitás növelése révén a lipid peroxidáció 
csökkentésében, így a tárolás prolongálásában is igazolható volt szerepe (Surai 
és mtsai, 1998; Bréque és mtsai, 2003). Kimutatták hatását hústípusú szülőpárok 
termékenységének hosszú távú fenntartásában is (Bréque és mtsai, 2003), ame­
lyet azóta gyakorlati példák is igazolnak (Barna, még nem közölt adatok).

ASSZISZTÁLT REPRODUKTÍV TECHNIKÁK A BAROMFI-FÉLÉK 
TENYÉSZTÉSÉBEN

Mesterséges termékenyítés (MT)

A MT alapvetően egy kétlépcsős eljárás: az ondó begyűjtése (1) és az insze- 
minálás (2). A két lépés közötti tevékenységek, mint az ondóminősítés, ondóhígí­
tás, tárolás, a termékenység, illetve a sikeres termékenyítés zálogai. Ma már az 
összes baromfifajban kidolgozott technikák léteznek, alkalmazásuk a különböző 
fajokban eltérő intenzitású. Kizárólagos a használata hústípusú pulyka szülőpár 
állományokban, ahol ez a termékenyítés egyetlen alternatívája a két ivar közötti 
méretbeli különbségek miatt. Elkerülhetetlen használata a mulard kacsa előállítás 
esetén is, ugyanis fajhibrid lévén, a természetes párzás hatékonysága a pézsma­
réce és a pekingi szülők között nagyon gyenge. A hústípusú gyöngytyúk szülőpá­
rokat szintén kizárólag mesterségesen termékenyítéssel szaporítják. Házityúk faj­
ban, a pedigréállományok nagyszülői szintjén, esetenként, szintén alkalmazzák. 
A 80-as évek elején még úgy gondolták, hogy hústípusú szülőpárok tenyésztésé­
ben a jövőben döntő szaporítási mód lesz a MT, egyrészt a kakasok egyre na­
gyobb testsúlya miatt, másrészt egyértelműnek tűnt, hogy a kakasok korosodásá­
val és növekvő testsúlyukkal párhuzamosan csökken a termékenyítőképességük. 
Emellett használata a szelekciós nyomás növelésével, valamint a ketreces tartás 
nagyobb telepítési sűrűségével és a kevesebb hím tartásával jelentősen fokoz­
hatja a szülőpárok gazdaságos teljesítményét. Ma már tudjuk, hogy a termékeny- 
ség-csökkenésért nagyobb részben a tojók a felelősek (Bilgili és Renden, 1985;
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Fasenko és mtsai, 1992; Bramwell és mtsai, 1996; Gumulka és Kapkowska, 2005; 
Végi és mtsai, 2006). A nagyobb munkaigény és a kvalifikált személyek alkalma­
zása egyelőre oly mértékben emeli a költségeket, hogy ezekben az állományok­
ban a MT alkalmazása ritka, és inkább csak a termelési ciklus utolsó harmadában, 
kiegészítő termékenyítésként jön szóba.

Lúd tenyészállományokban viszont egyre nagyobb az igény alkalmazására 
(Sellierés Rousselot-Pailley, 1999; Bogenfürst, 2005).

Az ondó gyűjtésére különböző módosításokban, Burrows és Qiunn (1937) ál­
tal kidolgozott masszázstechnikák szolgálnak, kacsafajban a fantom tojó haszná­
lata is elterjedt. Az ondót, hacsak nem használják fel 30 percen belül, hígítani kell 
a spermiumok életképességének megőrzése, a sperma gazdaságos használata, 
de főként a sperma eltarthatóságának meghosszabbítása céljából. így nyer fon­
tosságot az ondó minősítése is. A spermium-koncentráció ismerete lehetőséget ad 
az optimális mennyiségű spermium inszeminálására. Az ondó minőségének is­
mertében jobb managementet tudunk biztosítani a jobb hímek számára, ezáltal je­
lentősen fokozható a szelekciós nyomás.

A különböző fajok számára eltérő összetételű egyszerűbb és komplikáltabb on­
dóhígítókat fejlesztettek ki (Christensen, 1995), amelyhez antibiotikumok, illetve 
antioxidánsok adását is kipróbálták, az eredmények azonban nem egyértelműek 
(Surai, 1999; Breque és mtsai, 2003). Az ondó gyűjtésében, hígításában és az in- 
szeminálásban nem sok változás történt az elmúlt dekádokban, ami fejlődött, az, 
az ondó minősítésének a termékenység meghatározásának a technikája.

Az ondóminősítés fejlődése

A spermiumkoncentráció meghatározásához hemocytometer, különféle típusú 
fotométerek, illetve spermatocrit (packed cell volume) használhatók. A spermiu­
mok életképességének meghatározására máig legelterjedtebb módszer a nigro- 
zin-eozinnal, illetve anilin-eozinnal festett kenetek vizsgálata, kissé igényesebb az 
etidium-bromid excluziós teszt (Bakst és Cecil, 1997), illetve a különböző fluo­
reszcens festékek alkalmazása (a SYBR-14 élő sejtek magját festi, a propidium 
jodid pedig az elhalt sejteket festi) kombinálva a hypo-ozmotikus stresszel 
(Donoghue, 1997), melyeknek alapja a spermiumok membrán-integritásának vizs­
gálata. A legnagyobb problémát a spermiumok motilitásának objektív meghatáro­
zása jelenti. Szubjektív számszerű becslések is elfogadhatók, ha a kellő gyakor­
lattal rendelkező vizsgáló mindig ugyanaz a személy. A „függő csepp” technika 
egyszerű és a tömegmozgás meghatározására kielégítő, hiszen szoros a korrelá­
ciója a termékenységgel. Objektív módszer egy videofelvevő alkalmazása a moti- 
litás százalékos megítélésére, a különböző spektrofotométerek, valamint a tetra- 
zólium festék-redukciós próba, mely egyúttal a spermiumok metabolizmusáról is 
tájékoztat (Wishart, 1997b). Viszonylag új, megbízható, és nem mechanikus mód­
szer, a Robertson és mtsai, (1996) által kidolgozott in vitro spermium-pete inter­
akciós teszt (Sperm-Egg Interaction Assay), melynek során a tojás belső szik­
membránjának adott darabját inkubálják 39 °C-on a spermiumokkal és az akro- 
szóma-reakciót követő penetrációs nyílások számának meghatározásával ítélik 
meg a hím állatok termékenyítő képességét, illetve a tárolt sperma minőségét. 
Mivel a termékenyítő képesség és a spermiumok progresszív motiliása között
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szoros pozitív korreláció mutatható ki, tyúk húshibrid elit vonalakban a hímek sze­
lekciójára használják e tulajdonságot. Az utóbbi évtizedben számos komplett 
műszert fejlesztettek ki a baromfiondó minőségének objektív vizsgálatára, kimon­
dottan gyakorlati használatra, mint a „Sperm Quality Ananlyzer” (SQA), az „Accu- 
denz procedúra” (Sperm Mobility Assay, Froman és mtsai, 1999), valamint Parker 
és mtsai (2002) által vizsgált „OptiBreed" Sperm Quality Index (SQI). Az elmúlt de­
kádhoz kapcsolódnak a számítógépes szoftver-fejlesztések (CASA = Computer 
Aided Sperm Analysis) is, melyek az objektív spermaminősítés legújabb (és leg­
drágább) eszközei. Mind a házityúkfaj, mind a pulyka spermaminősítésére létez­
nek CASA-rendszerek, jóllehet egyes nézetek szerint a precíz mérésekhez olyan 
extrém hígítás szükséges, ami az eredeti spermimum-motilitást jelentős mérték­
ben módosíthatja, így megtévesztő lehet (Bakst, szóbeli közlés).

A termékenység-meghatározások újabb módszerei

Egy baromfiállomány szaporításának eredményességét -  akár természetes, 
akár mesterséges úton történik -  általában a termékeny tojások százalékában fe­
jezik ki. A tojások termékenységének meghatározása leggyakrabban lámpázáskor 
történik, vagy a keléskor kieső tojások feltörésével, ismert azonban, hogy már a 
keltetés előtt vagy alatt néhány tojás feltörésével is tájékozódni lehet az embrió je­
lenlétéről (ún. Kosin-teszt, Wishart, 1995). E módszerek hátránya, hogy az eset­
leges terméketlenségre csak több hetes késéssel derül fény, az utóbbi módszer 
esetén pedig statisztikai problémák merülhetnek fel a mintavétel miatt, valamint a 
tojások elvesztése is hátrányos. Ezeken túlmenően a nem inkubált tojásokban a 
termékenység csak kb. 80, a terméketlenség 50%-os biztonsággal ítélhető meg 
(Végi és mtsai, 2005). Az említett módszerek további közös, lényeges hátránya, 
hogy a tojás termékeny volta csupán arról ad tájékoztatást számunkra, hogy 
egyetlen spermium megtermékenyítette a petesejtet, azonban nem tudjuk, mi van 
a többi több millió spermiummal. Köztudott, hogy a termékenyítés hatékonysága, 
a fertilis periódus hossza, a normális fejlődésű embriók aránya a petevezetőbe ju­
tott hímivarsejtek mennyiségétől függ, ezért érthető, hogy a termékeny tojások 
százalékos arányának ismerete nem mond sokat számunkra.

A sikeres spermium-transzport meghatározásának sokkal közvetlenebb módja 
a letojt, nem inkubált tojásokban azon spermiumok kimutatása, amelyek a termé­
kenyítés idején és helyén körülveszik a petét, azaz kapcsolatba kerülnek a szik­
hártyával. Ennek kétféle módja lehetséges, vagy a belső szikmembránban a pe- 
netráló spermiumok által hidrolizált nyílásokat számoljuk a csírakorong környeze­
tében, sötét látótérben, kis nagyítással (egyszerűbb, olcsóbb és kevésbé veszé­
lyes) vagy a külső szikmembránba ragadt, fluoreszcens festékkel festett spermiu­
mokat számoljuk fluoreszcens mikroszkóppal. A nyílások (max. 1000) médián ér­
tékei pozitív korrelációban vannak a termékenységgel (Wishart, 1995), míg a 
membránban kimutatható spermiumok (kb. 200 ezer) azt a spermium-populációt 
képviselik, melyek az infundibulumban vannak és a raktározó tubulusokban levő 
spermiumpopulációval mutatnak szoros korrelációt. A termékenység valószínűsé­
ge 6 vagy annál több nyílás esetén 100%, míg 3 nyíláskor 50% az esélye a ter­
mékenyülésnek. A belső szikmembránban kimutatható nyílások és a külső memb­
ránban levő spermiumok száma lineárisan korrelál egymással (Wishart és mtsai,
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2001). Segítségükkel megjósolható a fertilis periódus időtartama egyedi és állo­
mányszinten egyaránt.

A tojásban kimutatható spermiumok meghatározása hasznos alternatívát nyújt 
a különböző rendszerekben működő tyúk- és pulykatenyészetekben a termé­
kenység ellenőrzéséhez. Gazdasági szempontból jól használható egy állomány 
teljesítményének vizsgálatához és ma az egyedüli eszköz a gyakorlatban a pá- 
roztatás, illetve a mesterséges termékenyítés hatékonyságának precíz értékelé­
séhez. Segítségével előre jelezhető egy állomány eljövendő termékenységi szint­
je, valamint a termékenység csökkenésének ideje. Kutatásban használható 
ondóminőség-vizsgálatokban, amelyekben az ondó termékenyítőképességére 
vagyunk kíváncsiak, akár friss, akár különböző módon tartósított spermáról van 
szó, valamint olyan kísérletekben, amelyekben a takarmányozás, a környezeti vál­
toztatások, vagy az ivararány hatásának ellenőrzése a cél. E vizsgálatok segítsé­
gével jobban kifejezhetők a különbségek, sokszor olyan esetekben is, amikor a 
termékenységben látszólag nincs különbség, mivel ezeknek a technikáknak az 
informatív értéke jóval nagyobb (Wishart és Barna, 2001).

Szintén új és a gyakorlat számára fontos technika a keltetői lámpázáskor „ter­
méketlennek” minősített tojásokban a szabad szemmel nem látható, igen korai 
embrióelhalás detektálása a csírakorong kimetszésével és fluoreszcens propidium 
jodidos festésével (Liptói és mtsai, 2004). Tenyészállományok esetében az ún. 
valódi termékenység ismerete a szelekciós szempontok egyike lehet, mivel a 
nagyon korai elhalások oka többnyire genetikai hibára vezethető vissza (Liptói és 
Hidas, 2006).

In vitro fertilizáció (IVF)

A technika alkalmazását az emlősökétől eltérően komplikálja, hogy az ovulált 
petesejtet sebészi úton kell az infundibulumból kinyerni, amikor az még csak a bel­
ső szikhártyával rendelkezik és termékenyíthető állapotban van. Az első kísérlet 
Howarth (1971) nevéhez fűződik, akiknek sikerült a petevezetőből közvetlenül az 
ovulációt követően kinyerni a petesejtet és friss spermával in vitro körülmények kö­
zött termékenyíteni. 24 óra elteltével igazolták a több sejtből álló embrió jelenlétét. 
Nakanishi és mtsai, (1990) a csírakorong fluoreszcens festésével igazolták, hogy 
az IVF és in vivő jelenségek, a pronucleus formáció tekintetében, a termékenyí­
tést követő 1-4. órában azonosak voltak. Tanaka és mtsai, (1994) életképes csir­
két nyertek, amikor IVF-val termékenyített petesejtet transzplantáltak recipiens 
tojó petevezetőjébe, majd kikeltették a letojt tojást. Olszanska és mtsai, (2002) 
bizonyították, hogy az így nyert embriók kb. 25%-ában nem osztódik a sejtmag, 
tehát nincs embrionális fejlődés, csupán a csírakorong szegmentációja kezdődik 
el. A fenti eredmények figyelemre méltóak, gyakorlati hasznuk inkább az alapvető 
fiziológiás folyamatok tisztázásában, mint a konkrét tenyésztői munkában van.

Spermium-injektálás a citoplazmába (ICSI)

Az ICSI módszerét madarakon első ízben sikerrel Hrabia és mtsai, (2003) 
végezték. A termékenyülés hatékonysága a IVF-val elért eredményekhez volt 
hasonló. Sikeres embrionális fejlődést értek el közvetlenül a heréből származó -
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éppen csak elongált -  spermium injektálásával is, azonban gömb alakú spermati- 
dával nem lehetett embriófejlődést elindítani. Vizsgálataikkal közvetlen bizonyíté­
kot adtak a polyspermiás termékenyítés szükségszerűségével szemben.

A BAROMFIONDÓ MÉLYHŰTÉSE, MINTÁZ EXSITUGÉNMEGŐRZÉS RÉSZE

A kriobiológia látványos fejlődése Polge és Parkes (1949) felfedezésével indult, 
akik a véletlennek köszönhetően felismerték a glicerol sejtvédő hatását kakas-sper­
miumok mélyhűtésekor. A baromfiondó mélyhűtésének nagyobb ütemű fejlődése 
az elmúlt 20 évre tehető (Laké, 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 először a házityúk fajban 
indultak, majd az utóbbi 10 évben, a többi fajokban (pulyka, kacsa, lúd, gyöngytyúk) 
is egyre több sikerrel próbálkoznak ondómélyhűtéssel. Az intenzív kutatások 
ellenére a gyakorlati tenyésztésben a mélyhűtött sperma alkalmazásának csekély 
jelentősége van, amelynek oka, hogy magát a mesterséges termékenyítést is csak 
kevés fajban használják rutinszerűen, valamint a mélyhűtési/felolvasztási technika 
költsége -  különösen a naposbaromfi piaci árához képest -  magas.

A baromfiondó mélyhűtése iránti fokozott érdeklődés, a Braziliában 1992-ben 
aláírt -  a biodiverzitás megőrzéséről szóló -  nemzetközi megegyezést követően 
nőtt látványosan.

A cél tehát:
• az őshonos és egyéb ritka baromfi- és nem domesztikált madárfajok gene­

tikai állományának megőrzése
• szelektált szülőpár vonalak fenntartása
• kivételes tulajdonságú fajták, vonalak genetikai anyagának hosszú távú 

megőrzése
Az ondómélyhűtés fejlesztése tehát az ex situ génbankok kialakítása iránti igé­

nyen alapul, az in situ állományok viszonylag kockázatos (természeti katasztrófák, 
balesetek, járványok, mint a manapság gyakran emlegetett madárinfluenza) fenn­
tartása mellett (Pisenti és mtsai, 1999; Fulton, 2006; Woelders, 2006).

Madarak esetében a genetikai anyag megőrzésének legkönnyebben megvaló­
sítható módja a hímivarsejtek mélyhűtéses tárolása, annak ellenére, hogy ezzel 
csak a haploid genomot tudjuk tartósítani. így a kívánt genotípus visszanyerésére 
4-6 generációs visszakeresztezés szükséges. A petesejtben a W kromoszóma 
megőrzésének egyedüli módja a letojt tojásban 40-60 ezer sejtes állapotban levő 
blastodermális sejtek, vagy a 2,5 napos inkubált embrió keringéséből a primordi- 
ális csírasejtek kinyerése és azok mélyhűtése, majd a felolvasztott sejtek recipi- 
ens tojásba való átültetése. Az utóbbi módszerekre is vannak már próbálkozások 
(Petitte és mtsai, 1990; Várkonyi és mtsai, 1994; Fteedy 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 hatékonysága még 
kevésbé felel meg génmegőrzési célokra.

A madárspermiumok fagyasztásának hatékonysága messze nem éri el a kü­
lönböző emlősfajokét. Mivel a madárspermium jellegzetessége a nagyon alacsony 
citoplazma-tartalom, amihez egy relatíve nagy sejtmembrán felület tartozik, vala­
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mint sok intracelluláris membrán a mitokondriumok és egyéb sejtszervecskék ré­
vén, a mélyhűtés káros hatása kifejezettebb, mint az emlősspermiumok esetében. 
Ehhez jön még a madárszaporodás másik jellegzetessége, nevezetesen a sper­
miumok hosszabb-rövidebb ideig történő tárolódása a petevezetőben, azaz a 
mélyhűtött-felolvasztott spermiumoknak sokkal több ideig kell megőrizni élet- és 
termékenyítőképességüket, mint az emlősspermiumoknak.

Számos vizsgálat kutatja a különböző fajok, sőt fajták legmegfelelőbb kriopro- 
tektív anyag típusát, annak koncentrációját, a hűtés-felolvasztás sebességét, a fa­
gyasztáshoz használt tárolóedény típusát (Barna és Varga, 2002).

A házityúkfaj ondója mélyhűthető a legeredményesebben, különböző lassú, 
vagy gyors fagyasztási protokoll segítségével, glicerol (Laké és Stewart, 1978), 
dimetil-szulfoxid (DMSO) (Sexton, 1980), dimetil-formamid (DMF) (Schramm, 
1991) vagy dimetil-acetámid (DMA) (Tselutin, és mtsai, 1995) intracelluláris krio- 
protektánsok használatával. A módszerekkel 67-68, estenként 80%-os termé­
kenységet tudtak elérni. A pulykaondó érzékenyebb a mélyhűtési sérülésekre, eb­
ben a fajban 25-35% termékenységgel lehet számolni attól függően, hogy műszal­
mában vagy pellet formában történik a hűtés, illetve eltávolítják-e előzetesen az 
ondóplazmát vagy sem (Blanco és mtsai, 2000; Blesbois és Grasseau, 2001). Az 
eddigi vizsgálatok alapján bizonyos vonalak gúnárjainak spermája viszonylag jól 
ellenáll a mélyhűtésnek, több mint 60%-os termékenyülési eredménnyel (Luka- 
szewicz, 2001; Tai és mtsai, 2001), más fajták esetében gyengébbek az eredmé­
nyek (Lukaszewicz és mtsai, 2004; Blesbois és mtsai, 2006). A gácsérok spermá­
ja szintén fajtától függően ellenálló, illetve kevésbé ellenálló lehet, de még elfo­
gadható szinten mélyhűthető (Tselutin és mtsai, 1995). A baromfifajok közül -  az 
eddigi vizsgálatok szerint -  a gyöngytyúkfaj spermája a legérzékenyebb a 
mélyhűtésre (Seigneurin és Blesbois, 2006). Laboratóriumunkban jelenleg ígére­
tes vizsgálatok folynak gyöngytyúk faj spermiumainak mélyhűtésével.

Jelen helyzetben elmondhatjuk, hogy a házityúk és lúd faj spermája alkalmas 
spermabankban történő hosszú távú, ex situ génmegőrzésre, de a folyamatban le­
vő kutatásoknak köszönhetően valószínűleg az elkövetkező években a többi ba­
romfifaj spermája is használható lesz hasonló célokra.

A mélyhűtéssel szembeni tolerancia eltérései a különböző baromfifajokban, 
illetve az egyes egyedek között, további kutatásokra ösztönöző. Ismertté váltak 
olyan biológiai és biofizikai tényezők, amelyek befolyásolják a spermiumok ellen­
állóképességét a mélyhűtéssel szemben, mint pl.: a membránáteresztő-képesség, 
a sejtmembrán lipidtartalma és összetétele, valamit a membránfluiditás, melyek 
hatnak a spermiumok motilitására, valamit az ATP koncentrációra (Blanco és 
mtsai, 2000; Long, 2006). Kimutatták, hogy a friss ondómintában mért membránf­
luiditás értéke összefüggésben van a spermium koleszterin/foszfolipid arányával 
és jelezni képes a spermium fagyaszthatóságát, azaz ismeretében előre jelezhe­
tő az egyes fajok, vagy egyedek közötti toleranciakülönbség a mélyhűtéssel szem­
ben (Blesbois és mtsai, 2005, 2006), aminek gyakorlati szempontból nagy jelen­
tősége van. További, a gyakorlat számára fontos eredmény, miszerint bizonyos dié­
tával a spermiumok membránjának lipid-összetételét befolyásolni lehet (Blesbois és 
mtsai, 1997), és ezáltal fokozni a madárspermiumok fagyaszthatóságát.

A fenti áttekintés a baromfifajok szaporodásbiológiai kutatásaival és annak 
gyakorlati alkalmazásával, illetve alkalmazhatóságával kapcsolatban korántsem
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teljes. Köztudott, hogy a szaporodásbiológia palettája rendkívül széles, így mun­
kámban elsősorban azokra a vizsgálati eredményekre koncentráltam, amelyekkel
-  legalábbis részben -  a mi laboratóriumunk is foglalkozik, illetve amelyeknek a 
gyakorlati tenyésztői munkában nagyobb jelentősége lehet.
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