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zajlanak: a bioritmusok. Az életfolyamatok ritmikus jellege az aktív és nyugalmi
�� ���
�
�	����
��������������%�� 	���%�������������
�
������������%�������
����
�&���
��
�����
������ ������������ $��!�� &� �� 
!�� �� ��#� �� 
������
��� ������ 
� �	��� ��
��
��
változásaihoz. Enélkül a mérsékelt és a hideg égövi fajok az átteleléshez nem lennének

�����
� ������ ������ �� ��'�
��������� 
��%�������� ����!
$���� 	���� ����� ����� �� ������
növeszteni (1�������, 1987; 1�������	 ��	 ��., 1987). Fontos az utódok világra
%���������
� �� �'����� ���������������
��� �������
$���������� �� ���
$��� ��%��� ��
������
felnevelés. Különösen a mérsékelt- és a hideg égövi fajok számára fontos ezeknek a
létfontosságú folyamatoknak a fotoperiódussal való szinkronba hozása. A
neuroendokrin rendszer koordináló tevékenységében vesz részt a tobozmirigy hormonja,
a melatonin.
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A mintegy 2000 éve felfedezett tobozmirigyet az elmúlt évszázadokban misztikus
szereppel ruházta fel az ember, „harmadik szemnek”, a „lélek helyének” tartották (2����
1986; )�����, 1995). A legrégibb - inkább filozófiai tartalmú, a „spiritus animalis”
létezését valló - tanulmány (3����� i.sz. 130-200) egy korábban élt filozófusra
(4�����
���, i.e. 325-280) hivatkozik. A legismertebb elméletet 1662-ben a francia
filozófus, 5��&������ ��
����� ���#� (�������� �� ��$��������� ����� ���� ��� ��������� �
)����
� �*����������������
���������$�
������������������ 
"�����������$���������������
�� �������� 
������!�� $���� � ���%���� ���#� +�� ���$$�� ��������'����� 
���������� �����
éleslátásra vall és gyakorlatilag a mai napig igaznak bizonyult ()�����, 1995).

,������������ ������������� 	���������
� ����$��� ����"����� ����� �		��� ���� ��

��� ���
� ���#�  � -.-#� ������� 	����� )������� ���������$$���� � ���������

tobozmirigyének szerkezetét tanulmányozta. A XX. század elején 6����
&�� foglalkozott a
tobozmirigy evolúció-történetével. Fontosabb megállapításai közé tartozik, hogy az
���������$$���� � ���������
� 
�������
���� ����	�� 	���� �� �"���
��� ���� ������ ��� ��� �"

$��� ���	����������
��
���	���������
�� ���$���������	�#� ��������
� hormont 1958-ban
)����	/������
�������
��������	�����������
���
����� �
�������
���
��� (színváltoztatásért

���� �� ����������� $ ������
��� 
"������ 
�	����� �
��� 
�������� �� ��$��������$��� �)�����,
/001�#�  � 	����� �� � ������
��� 	�������� 
��������������� "����
!�� � "
�
����������
vizsgálatok eredményeit a baromfi élettani kutatásokban, a fényprogramok kidolgozása
során eredményesen hasznosították (+�&������ /023�#�  � 
������������ ��� �� �� ����	�����
közötti összefüggést már az 1930-as években (7
���������, 1935) bizonyították nyércben és
prémgörényben (1�������, 1987). Az 1950-es években részletesen foglalkoztak merinó
��%�
�������
��� ����	����4����	��	/���, 1956; /�����/013�#� ��/045&����	�
� ��
���	���
melatonin szerepét, az epifízissel való összefüggését is tanulmányozták például
hermelinben (8���	��	"����, 1969), aranyhörcsögben (4�

����, 1973), nyércben ()���
�
��	8������, 1980) és nyúlban (7���, 1985).

A tobozmirigy kutatás mára interdiszciplináris területté vált ()�����, 1995),
napjainkban az élettan szinte minden ágában - a molekuláris biológiától a pszichológiáig -
foglalkoznak a fotoperiódus-hipotalamusz-tobozmirigy-melatonin szerepkörének
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	���������	��#� +���� ���������� 
"������
� ��� ������� ������� ��� �� $��������� �������
�
azaz az életfolyamatok szabályos (napi, éves) hullámzásának összhangba hozása, a
$��������� ���� 
��
���#�  �� �������� ����������� "�"
�"���� 
����� ������� #�  � ���������
%������������ ������
���������$�
��������������� ���
�����6���
���������������������
�������� $��� � ��������
� ��
���%�� � ��� ����
��
���
� �	���
��� ��� �	��� 	���������%���
�����	�� $��� � ���� �� ����� ����
��������
%��#�  �� ��� ������� �7����� ������������ �

��������������� ����� �� 	������� ���
� �� ���������
� �	���
���� 
!�� � 	���������� 
'	!�
����$����������
���������������������
������������#���% �����
��������������
$ ������
�������
�� ��� ��&������ ��� ��� �� �����
� ��������� ���
������ %������ ���$������ ����
������ ��
� �� ���������� 
���������
� ����� �����
� $�
�������%����
� �� $��������� �������
()�����, 1995). Távolról sem ismert az összes hatásmechanizmus.
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� ��� '��� 
"�	������ 
�������
������� 
������ �� %!�� 
�� ���������
�
������
�	����
��
���	����
�������
�����������$��� ���	���������������������
���
#� ���$����&
����������������'	�
���������$��������� ���������������#����
�����5�0&/�14����� 
��� �����$���
/55&/15������������������� 
"������������
���
����%������������
��������������������������
$�
���������#�  � ���
	���
��� �� � 
���
��
� �����$$� �� ��$��������!
� ��	��� �� ���%����
������ ����
!�"�$"��
��	���
��
���#� ���
����
��������
���������	������
�����&���	���������
�������#�  � ��$��������� 
 � ������� "������	 ��� �� �
�����&
��, melynek mérete jól tükrözi a
melatonin szekréció szintjét. Ezen sejtek citoplazmája több szabad riboszómát, valamint

�	���$$�����������������
������������������"������ ���
$����8��!��, 1982, cit. 6���-!
��
��	 ��#�� /020�#� 9��������� 
��� ��
� ���� �� ������� �������&����������$���� �� $���
$��� ��� �
	�������
�
$�������
�������������$����������� �����$���������%���
�������)�����, 1995).

A �������
� (%��&��
��<������,
��
����
�, rövidítése: "'/�� ������������
� ���
����� 
�
�� �� �������
$��� ��������� ������
���������<��
���,
��
���
�� → szerotonin (<�
�
���,
��
����
�) → %��&��
���������
�� �����
�������
� ������� 
"�	��'� � ������
� �8&
acetiltranszferáz, hidroxiindol-o-metiltranszferáz) révén jön létre és jut a vérbe.

A tobozmirigy a szem ideghártyájának közvetítésével, a fény érzékelése révén kap
������ ���������
����������������
'�������$��� � ����

�������
����
���� ��� ����������9+:
hormont &
����
��
�� ����
"���'� ��� ������ ��� &
��������
�� ����
"���'� ��� �	���� ������
szerint. A fényimpulzus azonban nem a központi látópályákon, hanem a retino-
%���������
��� ������� 
������!�� %��#� +���
� �� ��� 	�����'� ��
� �������� ���������
���
��	������� �� 
�����������$��� ��������� ��
�������� �� ����� ������� �������$ �� ���
������
impulzusként továbbjut és stimulálja a �
����������� ��!�� � �����$��� �����%���� ��	��&
�$������&�����#�% �����
����
"���������(;8�#� �
���� ���������7�������������� ����	�
%��
(PVN), majd a hátsó nyaki idegdúcon át a tobozmirigyhez jut (=�	�����#�+�� �"
$�����

neurotranszmitter a noradrenalin (NA), de a tobozmirigy adrenerg receptor típusa fajtól

!�� ��� ����� #�  �� 8 � ����������� �� 9+:� ���
������� �������

��� ��%�$'���� ��#� �
baromfinál). A cAMP segíti az N-acetiltranszferáz (NAT) stabilizálását, meggátolja
inaktiválását. A NAT szintje a MEL-hez hasonlóan éjszaka (sötétben) rendkívül gyorsan
�������
���
�����#�	������$�������"

��#� �������� 
"���	���������%����������������
ismert pontosan ()�����, 1995).
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(;8=��	��&�$�������� % �����
���� 
"������ ������&�
�����
&	 ��&���� ;	 PVN=oxitocin
������ ����	�
������!����
&����	��&���� ;	SCG=hátsó nyaki idegdúc (�����
��	&��!
&��
�����
�� ; NA=noradrenalin; NAT=N-acetiltranszferáz (%��&���������
����� ;
HIOMT=hidroxi-indol-O-metiltranszferáz (�����,�
������>������������
����� 

?
����	=0	"����	&������	��&���
���	
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�	�������
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/
����= �	 '���; �	 4������������@ �	 4
�����
��: �	 6�
���	 &����< �	 +
����	 ������A �
)�������
&	�α	��	β) ��&�������B �	+����
�	�������
��C �	�����
�����
���D 

Az 6E%� ��� ����
��� 
"���� 
"�"��� �����%���� ������ ����
������ ��� ��� �"
$��� �
����
�

������� ��
���%�� �� ����� "����%�������� �� ������
��� ���������
� ������������ ����$��� �
9+:� �������� �� ��� 
���� ��������� �)������� /001�#�  �� (;8� �� 
!�� � 
"�������
	���������������������
$���
!�������!��� 
"� ���&������. Néhány madárfajban és az
���������$$���� � ���������
$��� �� ��$��������� ������
���
� $��������� ���� 
��
���	��#
Nappal, vagyis a világos órákban a vér és a tobozmirigy MEL koncentrációja alacsony,
�������
������������������������#� ���%$���
�	���$$�������/���7�
�������������� ��%%��
(8�!����	��	��
���
��, 1988; )�����	��	8�!����, 1988). A sötétedés beállta után, a MEL
����������������������� ���������������
�������������������������������������������
“sötétség” hormonjának is nevezik).

A tobozmirigy pinealocitái nagyszámú α- és β- receptort tartalmaznak, melyek
� 
"������������������%���������������������
���$����������
�
�����
#�+��
���
'	!�����
számos egyéb neuroreceptor és hormonreceptor is található bennük. A receptorok
érzékenysége napközben gyors ütemben változik, pl. a β- receptorok 8-10-szer
����
����$$�
� �� 	������� �� ���
� 	������ ����� �"���$��#� 9��� �	������

��� ���� ��
összefüggést fedeztek fel a tobozmirigy szerotonin és MEL elválasztása, valamint a napszaki
ritmus között. 6�������
� elválasztása a pinealocitából α&��������� � 
"���� �����$��
lehetséges ()�����, 1995). Ezen kívül a vérplazma prolaktin-, LH-, FSH- szintje és a
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tobozmirigy MEL termelése között is szoros összefüggés mutatható ki (2���, 1972;
"���
���	 ��	 )���
�, 1985; 2���, 1986; 6�
��	 ��	 ��., 1987; )�����, 1995). Természetes
���	����'����������������	�������� ������������%�����$$������� �������$$��	����
���������
��
melatonin jelek, ezáltal a MEL mintegy ���� 	 ���������� ��� ��
���%�� � �)�����, 1995).
(��$���������������
�������%�������"	����� �������
����������������� ���
�������
��	��
���
��������� � �
����
����������	��������������"����������
���
�������������#� �9+:�"�����
���� ���&� 	���� ����&����������� %������� %����� �� ������������ �� ���
��� �� ���
����
évszakkal hozza szinkronba ("�����, 1991; )�������/001�������� ��������� ������ ����	���
������������
���� funkciót tölt be és a neuroendokrin mechanizmusok ritmikus jellegét
befolyásolja. A biológiai ritmusok lehetnek naposak, holdhónap szerintiek, vagy évesek,
	�������� 
!�� ���� ���%����������
�� 	���� $��� ���� 
�	�������
�� ��� ������
��$$��� �� 
���

��$���������
�������� #� ���	���
����������
���������
���	��������
�
�����������������

következtében jönnek létre. Konstans körülmények között (pl. azonos megvilágítás
�� ����������
��������������������>�� ����'���*�%�����������$�������
��������������
����������#
���
��������� ���������������������
��������$��������� ������� ���������	��#�+�������#� 
���
����
��� ���������� 	������ �������� ������� 
����
������� ������� ��� �������� �$��� �� "�"
�"���
ritmusadó okoz. Az embernél például a spontán napi ritmus 22 és 26 óra között változhat,
általában 25 órára tolódik ki. Az exogén MEL átjutva a placentán, befolyásolja a magzat
��!������ ������ �	���� 
��� ������� ����$��� �� ����������� 9+:� 	�����'� ���� ���� ���������� �
magzat “programozására” ()�����, 1995).

A tobozmirigyben a melatoninon kívül számos ismert és még nem ismert funkcióval
������
�� � 
�%������ ���� 
�%����� %������ �����%���#� 8��� ����������� ��� :?@?� ������������
%�������!�'���� �%��������,@?���%��������!�'���� �%��������A.B�������
����!�'���� �
�
�����
A@?� ������
���� !�'���� � %�������� 9(?� ������������ ���������� %��������  ;,?
(adenokortikotróp hormon), PRL (prolaktin), oxitocin hormonok jelenlétének oka a
tobozmirigyben (8�&������, 1991; 6�����!	 ��	 ��., 1991; 7����
���	 ��	 ��., 1993; )�����,
1995; F
��
���	 ��	 ���, 1995). A tobozmirigy, a vér melatonin szintjén keresztül

���������%�� ��� 
���	 ��&� hatást gyakorol az SCN és a retina szintjén (ahol kis
mennyiségben MEL termelés folyik), valamint a hipofízis-nyélben, ugyanis ezeken a
helyeken találhatók MEL-receptorok ("�����, 1991; )�����, 1995; /
�&���, 1998). A
	���������������������������������������#� ��"	�
	 �9+:�������
���������%�� ���������

���(;8&���	��������'	�%���������%��������������������!�'���� �%�������<�@?�����������

csökkenésére is (��*���������
��) ("������� /00/�#�  � ����
��� �"	����������� �� ���
$��
szaporodó juh, illetve a hosszúnappalos nyérc esetében a tavasz végi-nyári PRL
koncentráció a vérben 10-20-szorosa a télinek ()�����, 1995). A PRL hormon szintje - a
MEL szinttel éppen ellentétesen - az egyre hosszabbodó nappalokkal emelkedik (+�����
���
1973; 8�!����, 1976; "���
���	 ��	 ��., 1982; "���
���	 ��	 ��., 1983; /
�&���, 1998), ezért a
“nyár” hormonjának is nevezik. A MEL-kezelés a szérum PRL szintjét csökkenti ()���
�	��
��., 1981; 8���	��	���, 1985; 8���	��	��., 1987).

 �9+:� ��$�������� 
 
���� ������ 	������ 
�������� ������ 
$#� /� ���� �7��������	 ��	 ��.,
1961), peptidhormonról lévén szó, nem halmozódik fel a kezelt állatok szervezetében
(9�������	��	��., 1997). A lebontás a májon kívül a vesében is zajlik.

A MEL-termelés szintje nemcsak a pinealocita aktivitás alapján ()�����, 1995),
hanem 
�	!
!����������

���	��$ ��
"�	�����!�� ���#�/
�&���	��	'��
��, 1985; 6�
��	��
��., 1987; 1�������	��	��., 1992; 1995; G
��	��	��#��/004��������	��	������$ ���8�&������,
1991; 1�������	��	��#��/00C������$�����
����#�4&���
���7������������������������%�� #

 �������������
�������������$�����������
���������
���
'	!������������������ 
"���
évszaki szabályozásában vesz részt, így a testsúly és kondíció változásában, a pajzsmirigy
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� 
"����$����������������$������% ���$�������$�������������	�����$����7�
��
��)�����
��	��., 1982; "���
���	��	)���
�, 1985; 6�
��	��	��., 1985; 6���-!
��	��	��., 1989; "���
���	��
��., 1992a; "���
���	��	��., 1992b; )�����, 1995; /
�&���, 1998).

��95�5:#-*;+<'�&'���,#���58*8�=��>'����'%�:5-5+>'-�

 � ������������ �� ���
����%�����$$'������ �� ����	������ 
���$$�� �� ������� %��������� 	���
éppen késleltetése érdekében mesterséges “fényprogram” is alkalmazható. A �
���
����&
��
��������� közé tartozó fényprogram egyes fajok, ill. hasznosítási típusok esetében alkal-
���%�������#��������
��%����������'������%�
$����	����������%���	 
$���
"����������������
lenne (���!
�	 ��	 +
�����, 1980; 6�
��	 ��	 ��., 1987). Ezért ehelyett szintetikus melatonin
készítményeket (olajos injekciót, implantátumot, takarmánnyal adagolható készítményt)

�����������
�
�#�+��
�����	����$������������
����
���� �������� ���������������$������������
(lassan felszívódó készítmények), vagy többszöri alkalommal (pl. naponként) történhet.

����	�������
Laboratóriumi körülmények között tartott ���&��������&���� ���$������$������%"���"�"
��
- gyakran alkalmaznak modell állatként kísérletekben. Ezeknél a tobozmirigy kiiktatás
�� ����� ������ �� 
��� � ���
�� �������� ��	�����	��� 	����%�� �� ����������� �� �"	��!�
�������
�%�����������������	������	�
�� 
"������
�%����������������	�������������
���
változásokat. Ha azonban a hörcsögöket hosszú ideig tartják rövidnappalos (L<12.5 óra)

"�!������
�
"�"�����%���
���������������������
��� �����
��������
��)�����, 1995).
,����������� ���	����'���$��� ����$
���� �� %���
� ��$���� 
��� ������ �� ��	����� �"	�
	
nappalhossz váltja ki (4������ 1981, cit. )�����, 1995). 3�����	 ��	 6������ (1994) a
hosszúnappalos (16L:8D) megvilágításban (L=világos (light) órák; D=sötét (dark) órák)
született hímivarú hörcsögöket 15 napos korban két csoportra osztották. A kísérlet
kezdetekor az egyik csoport maradt a hosszúnappalos, a másik a rövidnappalos
(8L:16D) megvilágításban. Tobozmirigy kiiktatást, illetve MEL-kezelést (infúzió 50
��6����9+:��	������
#� ��������������
��%������%���
�
��� ������������	�����������������
állatoknál, függetlenül attól, hogy az ��

(�
�� kiiktatták, vagy sem. A 15 napos korukig
rövidnappalos megvilágításban (8L:16D) tartott hím hörcsögöket áthelyezték
%�������������� ���	����'���$�� �/4:�2D��� ����� ��� �� � %"�� %��������� 
������
� 
��#
Megfigyelésük szerint a MEL-kezelés, az epifízis kiiktatás és a hosszúnappalos

"�!������
� ���!������� ����'���
� �� %���� 
��� �����#�  �� ���������
$ �� ���� �

"	��
��������� 	����
� ���� %���� ��� �	������� �� ��� 	������� 9+:&
�������� �� ���	����'���
�� ������������ 
!�������!��� �������� �� %"���"�"
� %���
��� �����#� 9��� 	���������
$��� ��
hasonló eredményt kaptak délutáni órákban végzett MEL-kezelés esetén, vagyis a hím
hörcsögök heréinek fejlettsége, illetve mérete kisebb volt mint a kezeletlen kontroll
egyedekben (E��
�����	 ��	 8�����, 1989; 6�����	 ��	 +�
���, 1990), ugyanakkor a
testsúlyban nem mutatkozott lényeges különbség.

A megvilágítás hossza hatással van az ivarérésre. Fiatal szibériai hörcsögöket
%������ ���	����'���$��� �/E:�/5D�� ��%�����	�� �� %���
� 
��� ����� 
���������#� 9+:&
kezelés esetén viszont patkányok, hörcsögök ivarérése késleltetett, csökken a petefészek
súlya és romlik az ivarzók aránya (8�&������, 1991).

�
���������0����
A mérsékelt övön tenyésztett juhok reprodukciós aktivitása a fotoperiódus által
szabályozott évszakos ingadozást mutat ()���
�	 ��	 ���, 1994; "�����,	 ��	 ��., 1994).
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Természetes fényviszonyok között az ellések tél végén és tavasszal zajlanak. Szezonális
jellegük összefügg mindkét nem ivari aktivitásának változásával. A hímekben a sperma
����������� ��� ��� ����� ������ �� �	��� $��!��� ����������� ������ �>���!���	 ��	 ���, 1985),
�������� ��� .��&��&B������ ��%�
� ����� ���������������� ������ ������������ �� ��	������

(5�&���,	��	��#��/02/�#� �� �	��$�������
��
����	���������
��	������������%������
�����%��
meg tavasszal és nyáron (9���&�	 ��	 ��., 1984). Az éjszakai MEL-szekréció hossza jól
tükrözi az éjszaka hosszúságát és szabályozza a hipotalamusz LHRH szekrécióját. Juhban
���
���
�$�����9+:�%������ ������	���� ����������&����"	������������ �� ���
�&����
�������
:?@?���	����������������:?�
����������������� ���%���
'���$����������
�������� �	��$��
az ovuláció alternáló jelenlétét, ill. hiányát, hímivarban pedig az ingadozó spermatermelést
("�����,	 ��	 ��., 1994). Számos kísérletben bizonyították, hogy a juhok és kecskék
����������� ��������������� 
���� �� ���
 $$� 
"��������� ������ � �� 
�����������#�  
�������
������
��	����������	����'���� �� ���
������	������������05���������������%�����
(16L:8D), vagy rövidnappal (8L:16D) biztosításával befolyásolható. Rövidnappalos
���	����'���� �����$��� ��� �	�������� �
��	����� E5&15� �������� �� %���
��� ���� F5&E5� ������

�� $$� ������
���
� �9���&�	 ��	 ��., 1984; 5H>&&�
�	 ��	 ��., 1984). A hosszúnappalos
megvilágítás viszont mindkét ivarban gátló hatással járt a szaporodásra. Természetes
megvilágításban (;�	 ������ �� �"	�
	 � ������%����� ������ %������ �&��� ����$��� $���
folyamatotot (~) szinkronizál, melynek eredményeképp feltétlenül ivarilag aktív állapot jön
������ �� ������ ���
�������� 
"	�� ��#�  � ������%����$��� $�
"	��
�� � 	������ %�������� ��
�	������������ ���������� ��� �	���� �
��	����� �� ���
�� 
"	���#�  � ��"

�� � ���	����'���
stimuláló (+/~) hatással van az ivarzásra ("�����,	��	��., 1989).
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A juhok szaporodása azonban nemcsak a megvilágítás szabályozásával, hanem MEL-
adagolással is befolyásolható. Ellentétben a laborállatokkal és a lóval (8�&������, 1991)
kezelés hatására az ivarérés felgyorsul. Ha juhoknak 60 napig, naponta MEL-t adagolunk
��� �	������ �� $$��� %��%���� �"�����, 1991). ?��������	 ��	 1
������ (1992) kosokba
implantált 30-30 mg MEL-t október végén (kezelt csoport). A másik csoport nem kapott

�������� �
��������#� ��� �����������
�� %�������� ����� ��� ������ ���� �� 
������ ��� �� 
���������
������
� ���
������������������� �� ���������
���� ������ �� %���
� ��������� ��� �� ��$���
���#�+����!�����������������
������������
��������������
������$��������
������
�������

�"	�
��������
�������%���	������'�	�#�+$$ ��������
"	��
���������	����
�����%����G������
földrajzi szélességében a MEL-kezelés nem befolyásolja a kosok termékenységét. 4��

	��
F
��
��� (1988) a fény- és a MEL- kezelés hatását vizsgálta egyéves suffolk kosok
�������
����� �������������$��#�  ��� �����������
�� %���� ��� �� ��"�� %�������������
�/2:�4D�������� �"	����������� �0:�/1D�����	����'���$��� ��������� 	�������� �� 
'������� ���
�� ���
�$��� %��������������� �� ������
� �� ���
�$��� ������������ ���	����'���$��
elhelyezett és MEL-kezelt egyedek felülmúlták a kontoll juhok ejakulátum mennyiségét és
��� �� � ���������
� ������#� +���� 
'	!�� ���
���� 
�� $$� 
��� �"��� ���� �� %���

	�����
��� ������	�������������$$�	���������������������
���#� ������ 
��4��

	��	F
��
���,
/00/��
��������
��� � �
'������!
���������$�����%�������� ��������7������	����
�����������
���������
� ��� ����� ��������������� 	��������
#� +���������
� �������� �� 
������ ��%�
� �
���������
�������!
� �������� ����������� �� $$� ����
� ��� ����� �� 
�������� ������
#
Megállapították, hogy a MEL-kezelést úgy lehet tekinteni, mint fénykezelést, amely
��
������ �� 
���
� ��������� ���
��� 
'	!��� �� 
���'������#�4���
�	 ��	 ��� (1989) Romney
juhokat kezeltek melatoninnal. Vizsgálatuk szerint a kezelt kosok heréi szignifikánsan
�����$$�
�	����
���
'��������� ���
�$����	�������
���$$�
���
"	��
�� �������$��#

 � 9+:&
������� ��
��������� %��������� ��%���� �������� �� ��������� � %��������
fajtákban ()�����, 1995).

A	�(
��B��������
��B�
Juhokhoz és kecskékhez hasonlóan ("�����,	 ��	 ��., 1994) a nyulak termékenysége is
������������������ ��	�������������	�����%�$��������������$����E�����, 1980), valamint a
csincsillában (/�����
	��	��., 1998) az évszakos különbség kevésbé kifejezett.

 �	����� �� �#���
	 ���� (>��&�������	 &��
&���� � ������������ ������� � ����������
mintázatot mutat ("&%
��, 1992). A baknyulak tavasszal a legaktívabbak, a legtöbb fialás
február és augusztus közé esik, a csúcs májusban van (7���, 1986), bár 7���	��	"��
��
�/023�� �����$��� ������ �	$��� ������� �
�'	� ������������������ ������
�� � ������
��#� 
�����
$��� ��%��� ���
��	�� $$� �����
������� �� ������ ���
������� �� ���� �� %�����$$���
�������
��� ���
�$�����%�� ���#

4��
������� (7������
�
	 ��	 E������
�
, 1983; 4�	 ��	 ��., 1983; 4��	 ��	 ��., 1988;
7������
�
	 ��	 ��#�� /00C�� �� %'��	��� �����
�������� ����� 	������ ��� ������� �� ���������$$#
������E������	 ��	 ��. (1995) 8L:16D, illetve 16L:8D fotoperiódusban tartott baknyulak
����������� /F� %����� �� ������$��� "����%�����'�	����������'�����
�� %���� �� �"	����������
megvilágításban tartott nyulak aktívabbak voltak, és a kísérlet végén nagyobb térfogatú
volt a heréjük. A kvantitatív (sperma volumen) és a kvalitatív sperma tulajdonságokban
������������ �� � ���������
� ������� ����$��� �����������
� �� /4� ����� ���	����'���$��
tartottakkal szemben. Vizsgálatok szerint a reprodukciós állapottal szoros összefüggésben
álló here mérete és annak változása nemcsak a fényperiódussal (7���, 1985, 1986), hanem
melatoninkezeléssel is befolyásolható (7���, 1985). A fényperiódus változására a
hipotalamusz által adott GnRH válasz jellegzetes (7���, 1987; /
�	 ��	8��
���, 1988), a
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hormon szintje éjszaka magas és az évszaktól függ akkor is, ha 12L:12D fotoperiódust
alkalmaznak (/
�	��	8��
���, 1988).

F�����	 ��	 ��. (1968) vizsgálata szerint az egész évben 16 órás megvilágításban
�������� � �	���� �����
$��� ��"

���� �� ������������ ���$����
� �� 
��������#�  
fényperiódus drasztikus megváltoztatására irányuló biostimulációs módszerrel ������
E������	��	��#��/005���������������	'�����
���
�������%�� �����#� ������
���'������ ����2
������ 2� ��������	����'����� ��
�������
������� %�������� ������
� �� 	������� �� ���
��� /4
óra/nap-ra. ������E������	��	��. (1990), "�������	��	/��
 (1995), valamint "
���
��	��
��. (1994) vizsgálatához hasonlóan a termékenységben nem kaptak lényeges

!�"�$�����#� B���������%�� ��� �� 	����'����� �������� �����'	� %�������� ��%��� ��� ����

��������� �
�������������6	������
��
�
�������
���������
������#

L�&�����
	��	M������� (1992) vizsgálatai szerint a ��,	��������� legalább 14 órás
megvilágításra van szükségük ahhoz, hogy a szaporodásuk fennmaradjon. Emellett a
világítás periodikus megszakítása is jól alkalmazható (L�&�����
	 ��	 M�������, 1992;
)�!��,	��	���
����&���, 1994).

)�����	 ������������ 12 hetes folyamatos igénybevétel mellett, a
���
��	�� �����$$� �������
����� �� ���
$���� �� ������ ���
������� ����� 	������� 9+:&
kezelés esetén nem csökkent az ugrókészség, valamint a sperma volumene és
koncentrációja sem, viszont javult a spermiumok motilitása a kontroll nyulakhoz
viszonyítva (/�����
	��	��., 1996).

=B�� ��	�����������
 � ����"$$� %���	 � ������������� 	�������� 	����� �� � ��������� ����
��� ������������
����������
��#�+��
������%���
���������������	�������
��� ����%�����������	����������������
�����#� �%'��	����� 
"��������������7�������%��������������
����������������
������������
�� ���
��� ��%�� � �/����	��	'������, 1973), amikoris a nappalok fokozatosan elkezdenek
hosszabbodni. Ivarilag aktív február végén-márciusban a kanadai nyérc (továbbiakban:
nyérc) ("������	 !
���), március-májusban a sarki róka ()����,	 �������), január-
márciusban az ezüstróka (1�����	 !�����), február-márciusban a nyestkutya (%�&��������
���&
���
���), februártól augusztus végéig a közönséges görény ("������	 �����
��) és a
mezei görény ("������	 �!�������
). Az év többi részében ezek a fajok nem
szaporodóképesek (5���	��	���!
�, 1972; 7�
��
��)�����	��	��., 1982; "���	��	��., 1990),
szaporodásuk szabályozását tekintve ezek ún. rövidnappalos fajok. A nyérc esetében a
��	������� ����	�������

���
��� ��
�����
�����%���
�	�����
��� ���
��	����������	���A@:
szintje megemelkedik (1�������, 1987; 1�������	��	��., 1987; "���
���	��	���, 1992b; )���
�
��	 ��#�� /00E�#�  � %���
� 
��� ����� ���
� ��� ���� �� ����	������ $�
�������	���� ��	��$��$��

��� ��
#� �)���
�	 ��	 ��., 1981, "���
���	 ��	 ��., 1983, "���
���	 ��	 ��., 1984). A kanadai
������� 	�������� �� 	����� �� � ������ ��� ������� 	��%��������
� �� ��������� ���#� �� ������

$�������������
��� ����������
������������
!�� #

 �9+:&
��������
�����
�
������������������
���'����$���	��������� �������������
�� �"	��� ��������� ���
����%�����$$'�%���#� �9+:&
������ ��
�� %'��
� ����������������
akár egész nyáron megmaradhat (6�
��	��	��#��/023���
���$$���� �������%��%�����E�����,
1988; ?�������	 ��	 "����, 1990; ?�������	 ��	 ��#�� /005��� 	���� ���� %�������� 
�� $$��
tolható (+������
	 ��	 ��., 1993). A rókák szaporodása fényprogrammal is befolyásolható,
rövidnappal (5L:12D) alkalmazásával 1 hónappal korábbra hozható a szukák ivarzása
(E��
��
�����, 1988), azonban fényprogram által elért korai fedeztetésnél egyesek
kölyöknevelési problémákat figyeltek meg (9��!���!, 1988).
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8����$��� �� 
����������� �� ���
� �� ��� ��
��������� %�����$$����	����'���� �"	���$$
	��%������� �� ���
��� ����������� ���$��������� ��������� �� �������� �"	��!���� ���

��	�� $$� ������������ ������������ ���� �)��������, 1990). A nyári MEL-kezelés
%�������� �� �����
���
� %����$��� ���� �����$��$��� ������ ���������
� 
�������
� ��
()���
�	��	��., 1984; 1�������	��	��#��/023������ ������
$���	�������
�������������!�� �����
és az ivarzást (1�������	 ��	 ��., 1987). Ivarilag nem aktív nyércek májusi MEL-
kezelésével 8�������	 ��	 ��. (1991) október közepére mindkét ivarban érett ivarsejtek
jelenlétét, párzást és több esetben fialást értek el.

 � %������ ���� � 
���
� ��#� �� �"�����
� ��$�����������
� 
��
������
��� �%����� ���
�
�������� ��	�����	���� �� �����������
� ��������� �	��� ��
��
������� ����� ��
�
aszinkronná válik (/
�&��� 1979, cit. )�����, 1995), a hímek here térfogata és a vér
tesztoszteron szintje egész évben hasonló marad (7�
��
��)�����	��	��., 1988).

��'% -8C$#D#+&'�&'�)9#�� +&'�"*5�;6*>��

 � �� ������
� 
������ "����������� �4����� /000�� ��� �� �� ����� ����
������ ��� �	� �����
�������
�����	������
��������
�����
���
�����
����������� �"
����� ���
�����
���	�����
évszakos változásokhoz (1�������	��	��., 1987; 1�������, 1987; )���
�	��	��., 1994). A
�� ����� ������� ��� 
��� 
 � �� ��'���$��� ����� ��������� �� %�����$$� ��� ���	�$$

�� �� ����$ ��� ����� ���%���
��� 	�������� $�����'��� 	�������� ���������� �
��%����� �������� ��������� �� 
�����$$� ��%���&�� 	���� ���� ��	��� ����� ����$ ��� ����
% �������� � ��������� �"��� $�� �%��	 ��	 ��., 1984; M���������, 1985; 7��������, 1989). A

�� �� �"
� ��� ��� ������� ��������� �� ��!�� 
$ �� 
��� ���
�� �� ��%����� �"
� ������ �
���������������
��������!�� 
$ ���4����	��	/�����/014�#� �
�� �� �"
�����%����� �"

�� ���
��� ���
��7����������/020�#� �������������!�� 
��
���	�$$��
����'�����	�������

száma az évszakokhoz igazodva változik (8������	��	��#��/02E�#� ����������� ��
���


"�"��� ��������
� ���������%���
� �� �� ��"	�
����$��#� <��
������� ��������$��� �
�������
���$$� �����
� �� �� �&�� ������&� ��� ��������������� �����
����� 
���
$���� �����	�
fajtákban találhatók.

 � �� ������
� �"	�
�������
� ��� �������
� 
!�"�$"� � ���
������ 	����
#�  
�'	
(�������� 
����$����"	�
����
��� �� ������
�� ����
� �� ��������
"���� �������� �)���
�	 ��
��., 1994; 7����������/020��������������
�����%���������������
!�� �
"��������������� 

befolyásolják (1��������� /023�#�  � �� ��!�� � ��������� ��� ����� ������ 
�
��������
��"

���� �� �"	�
������ 
����� ������ �� $ �
����'�� 
"����$�� ����
���
� �?�������	 ��	 ��.,
1991). A növekedés végén (�������� vagy	 ��������
��� 
������ �� �� ������
� ��������� ��
�������� ��������� ����� ��
�� �� ����� ������ �������$�� 
��!��� �

��� ���%�� � ��#� ��
angóranyulak gyapja (8������	��	��������, 1983). A nyugalmi (�������) fázis végén, az
���$$� ������� 
����� ������� 
��� ��
� �� �� ����� 	�������� �� 	�����#� +���
� ������ ��
��"��������� �� ������ ��	���
� �� �� �����"���� ��� ��� ��� �� ������ 
��"
�� �� ������ �1�������,
1987).
 �� �	���
��� �� �
��� ���� ����
���� ���$��������� "��������#�  � 
!�"�$"� � 
"��������
������ 
��� ���#� ������%������ % �����
����� ������ 	������ �� �� ��!�� 
� � 
"����$��
számos - gyakran szinergizmussal is együtt járó - hormon hatására jön létre.
 ����� �"
��������������
�����
���������� ��$$�
��������������� ��!�� �� 
"�����������
���� $�
��������� ������ 
��� ������������ �� @�	 ����. A prém aktív növekedési fázisában
szükség van a tyroxin hormon fokozott elválasztására (1�������, 1987). Ivarzás alatt nem
�����
� ����	������� �� ����� %������
� ����� %������ 
������
� 
�� �� �� �� �"	�
�������#�  
prolaktin szekréciója határozott ingadozást mutat (+�����
��, 1973; 8�!����, 1976; "���
���
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��	��#��/02C��/02F����������������
���
�������������%�������% �����
�������$�
�������#� 
��!
�
����
����
� ���������������
���
� �� 	��$��� �� ����	������ 
��������� ��� �� �� ��"	�&
kedési fázis során ismét csökken. A melanocita stimuláló hormon (MSH) koncentrációja
� � �� 	��$��� �� ����	������ ������ �1�������, 1987). Nem ismert pontosan a MEL
%�������%������������� ��!�� 
����$��������$����������������@�	����� a szaggatott vonal)
)���
�	��	8������ (1980), 1������� (1987), 3���
�	��	��. (1994), /
�&�����/002�#� �>
��� �
hatásútvonal” elmélet szerint (/
�&����� /002�� ��9+:� ����
� �� �� ��!�� 
�� 
"���������

útvonalán a hipofízis PRL szekréciójára hatnak, míg a másik útvonalon a gonádokra, a
hipotalamusz (GnRH elválasztás) - hipofízis (FSH elválasztás) rendszeren keresztül.

E����	�

���� 	��� ������0
��
���������������������� �
���!!�� �� ���1�.22F�����4���

?
����	@0	?�&����	
���
&����	
�	���	&������	�
	&���	�����
��	&�&���

+�������
��
&	 �������
���= �	 6����	 �����; �	 /���	 �����@ �	 ������������: �
4������������< �	 +
��
����	 ������A �	 3������������B �	 E���
&��������C �	 /�&���������D �
������������=N �	3������== �	)������	������=; �	�����
�	������=@ �	6����
�	���������=: �
E���
&������
���=< �	+����&�
��=A �	4�
�	
���
&���=B �	E���	�����
��	&�&����=C 
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6���4B������ 	��	��� ���4���
������4���
)������������	��
!�"�$"� ��'����������������
��"	�
������/C&C5�%�����������)���
�	��
��., 1994). A gyapjú növekedése folyamatos, de nem egyenletes, a növekedési ütem a
szálhossz növekedésével fokozatosan lassul (8�&�������, 1988; 8�&�������	 ��
���������� /005�#��!�� � $�%����� �����������	��'����� ���
!�� ��	����� ��� ���� �� ����	�����
����$������	����������������
�����%�� #�,����� ���������������������
$�������$����
����������	��'����� ���%���������� �� 
"�"�
����� �� 
������� �'������� /55&//5� �����
����
tépéssel, a német típusnál 80-85 naponkénti nyírással végzik. Ennek ellenére mindkét
eltávolítási mód alkalmazásakor az angóranyulak gyapjútermelésében évszakos
ingadozás tapasztalható. A gyapjútermelés ugyanis a fotoperiódussal függ össze ()���
�
��	 ��#�� /00E�#� (������ ������ �� ��#� ��� �	���
� ��� % �����
���� ��� �� �������
� %�������

változása), az ivar, a testsúly (testfelület), a gyapjúeltávolítás módja
(nyírás/tépés/fésülés) (��������, 1994) és gyakorisága, az életkor (nyírás/tépés
sorszáma), a típus (német, francia stb) befolyásolja (8�&�������	��	��������, 1990). A
nyári gyapjútermelés a legkevesebb (8������	��	��������, 1983; 6&�������, 1987; )���
�
��	 ��������, 1988; 8������	 ��	 ��������, 1989; 8�&�������	 ��	 ��������, 1990;
��������	 ��	 1�
����, 1994). Az évszakok közötti eltérés akár 50% is lehet, a legtöbb
�������� ������ ��� ������ �������
� ��� �����������
#�H����
� ��#� )��������� �������$��*
��	 � �� ��!�� 
� ��#�  �� ������ ���
�'	� �� ��!�� 
� ������� ��	������� /CI�� ������� C2I
(8������	 ��	 ��������, 1983; 8�&�������	 ��	 ��������, 1990). Angóranyulak tavaszi
9+:&
�������	�������� �%�� ��������������������������"

�����#�?�������������%����
��� �� ��!�� &���������
����� �� ������ ����� ��%�� � ���� ����� 
������� ���
!��� �����
(8������	��	��., 1986; )���
�	��	��������, 1988). Francia típusú, tépett angóranyulakon
/5&/1I&
���� ����)���
�	��	��������, 1988) a termelt gyapjú mennyisége a kontrollhoz
	������'�	�#�9��
"���'� ��� ������� ��������������$���� 
!�"�$���� ��� �����$$������

�� �
��� ����� ��
������ ���
������ %����� 
�����%�� ��������� 	��������$���� ��	�����9+:&

�������������#�8������ ���
!�"�"������� ����
������� ���������� �����������
���$$�	���
(/�����
	��	��., 1997, 2000c, 2000d).

9�&������	 ��	 ������� �� �� ��"	�
������ ��������� ������� �
����� �����#�  � 
��� �
����������"��������� ��
�	������������
�� �� ��J���%����� ���(������%����
���'��
���
�
�� ����	������� ��	������� 
�
���������� ���� ���%����� ������ 
�	��$�#� G�����

��� ��
���������� ���������� "��������� � ����
� ��%��������� ������� ��%� ��� ������� 
���
�
�� ��"	�
������ 
���������#�  � 
��� �� ���������� "��������� � 
����
���� ��	������� ��
��� ������� �!�� 
$ �� ��	���� �� ������
� %������� ���
� 
��� ���
�� '��� ���
� 
���
� ��� �����
����������������
�������!�� 
$ ����	���������������
������
�/&F�%��������
�� $$�	�����
fel újabb ()���
�	��	��#��/00E�#�A�%�������� ������������	���
������������ ������� #�(���
juhban (8����, 1978), ill. kasmír kecskében ("&5�����	��	��., 1987) a termelés a nyári
���
�������
"�!��
��� ��
������ ��������
�������
"�!���� ��
����#�K����������� ������
��
��
����
�����%�� �������
���'��
���
�$�����	��������%
,��	��	��., 1991). A növekedési
��
����	���������%��������%������%��������	��������%�����$$� ��������� �� 
�� �� �"
�#
���� �� ���������� "���������� ������� � ��� �������������� �� 
���'�� 
���
���� ��� �� ����"$$
prémesállatra ()���
�	��	��#��/00E�#�+����
���
��
�������	��
����
��
����� ��"	�
���������
a fotoperiódus szabályozza (8������, 1961; 8������	��	��., 1984; ���	��	��., 1992).

 ����
���%���������������� �
����
$������#��������
���
�������������������%�
����
�
���� ������
��"	�
������
���������� �)���
�	��	��., 1994), ennek ellenére a legtöbb fajta
�	���
��� �� ��"	�
������ ��
����� ������� ��7������� �"	�
����� �������� ���������� �����

�����%�� ����#�+����� ����������������'������������ 
����
$��� ����������������
����$$�
mint az angóra kecskében és más juhfajtákban ("��������, 1974; 8����, 1978).
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5
&�� (1994) angóra kecskéket kezelt 18 mg melatoninnal decemberben, februárban és
�������$��#�  ��� ������������� %���� �� 
������� %�������� 
���$$��� ���
��� �"��� �� ��	����
�� ����	��������"$$��� ��!�� �	�����
�'		�#�9���	��������$����5
&��	��	��., 1995) a kifejlett
������
��� ������
�
���� 	���� �� 9+:&
������� %������ �� �� ��!�� 
� � 
"�������� ��� �
növendékeken ez statisztikailag nem volt igazolható. Hasonlóképpen juhokban és angóra
kecskében mások sem mutattak ki melatonin-választ téli kezelésnél (9����*��	 ��
3
�����, 1985; 4���
�	��	��#��/020�#� �%���������������� ���
$������������9+:&
�����
kasmír kecskékben (7�����
���	��	��., 1987; /��&�	��	8�����, 1989) és juhokban (/
�&���
��	'��
����/021�� ������ ����	������� ����
����
#� ��
��� ������	������
�9+:&
����������
nyérccel ellentétben �)���
�	 ��	 ��., 1981) a kasmír kecskében nem késett a tavaszi
�� ����	�������"
�&����	��	��., 1991). 4���
�	��	��� (1989) tiszta gyapjúhozamra szelektált
Romney juhokat kezeltek melatoninnal. Eredményük szerint a kezelt egyedek
gyapjútermelése nem múlta felül a kezeletlen állatokét.

:	�����������
 � ������ �����$��� 
��� �� ����	������ ���	����� ��� ����� 
�����%�� � ���#� 9���
��
�� ����	������ ����������������������������������
#� ���	�����	����������
��������
��� ��

����������� �
���$��������
���
�������$���%�������������
����
�������������������� ����#� �
���� �� ����	������ ���������� 	����� �� 
��
��� 
��� ��
� ��� �� 
��� ������$�� %����� �� ��

("�����	��	��#��/024�#� ��������� �����
�	���$$��/C&/E���� �������������������� ��!�� &
���������
����� ����� �� ����� �� ����� �/3&C5�� �8������	 ��	 ��., 1984). A ����
	 ���� téli
�� ��������������������
������
�$�����
�� $$��4�������/024����� �
��� �����������$$�
mint a nyércé, az ezüstrókáé, vagy a nyestkutyáé. Az ��#������	 ������� ���������������
végén kezd kialakulni és decemberre a fejen is eléri teljes érettségét. Az ezüstrókára és a
�����
�������
��
������� �� �����"	�
����� ������� #�+������ ���������%���������!����
���
����� ��%����� ������� �������$��� 
����� ��	������� ��� ������&��������� ���
� �� 
�� �� �����
������ ���#� 8���� 	����� 
��� ��
� �� 
�� �� ����� 	�������� ����� �� ��%����� ����
�"	�
�����#�  � �����
�������� �� ��	����� �� �	������ ������ 
�%����
� �� ����� ��� %�������� ��

�� �� ������ ��	����������������%����� �������������#� ���	����������� ������ ����	�����
���"	�
	 �������	������"

�� �������%��������$��������������������7
���������	��	F
����,
1939; 5���	��	���!
�, 1972; "���
���	��	��#��/02E�#�,�%���������% �����
������"

�����
�� �� ����	������� 
�	����� ��� ������� ������ �� %����� �� �������
� %�������
� 	���������
����$�����
��� �
��������$���	��������������G
��, 1996). Hideg körülmények között a
����� �� ����� ������$$� 
����
������� �8���&�
��, 1942), vagy késleltetett tavaszi váltását
(8���, 1962) tapasztaltak hermelin esetében. A hideg hatására a macskák és egyes
��������
��� ���������� � $$��4���
��/023�#� ������� ���
��������������
�
��������������

kialakulását, viszont serkenti a nyércekét (4���
, 1987). Az adaptáció szempontjából
����$�����%�������������������� �� �� ��"	�
������ �$ �� ���
�"����%��������#��"�	��	�
	�����������������������������������	����� �����
������
��	��������������7����	���������
���
��������� ��"	�
���������������������
�'	��!�� 
���� 
"� 	���������4���
, 1987).

 � �"	����	 � ������������
� 
"��� �������� &�
�&�
����� (E�
�&�
���	 ���
���)

���������� �� �����"	�
����� ������� #� �
�
������
���� �� ����� 	������� E&1�%�������
��
körül indul meg és a prém 8-12 hónapos korra válik éretté (%��	��	���� 1988). A csincsilla
���������������
� ��������'����� �� ����$�� 
�������� ��� �� $ �� ��'����
�� �����	�� �
�"	�
����$��� ��	 ��� ������
��
������$'������	��� �"�����
� �/���, 1965). A prémérés a

��� �� �� 
���
�� �����	�� �� %������ �� %��� ������$��� %������ ����
� ���
���� ��� ���
�� $$� �

���
� � 
"�!��� �� ����� ����������� ����
��� 	���
� ������#� ?�� �� $ �� 
�
��� ��'� �� �

��� �
��������������%��
�%�����

��������#� �$ ���'����
'	!������$������� ������
��"	�
�����
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fázisa is bírálandó. Az ����
����������$��������������� ������
��������������C&E���&��

�%��������������#�������������%�������������"	�
����$�����	 ��� ������
������������� #
 ��� ����	�������

��������
�����%������ ������
��"	�
������$�
���� ��
��������
��

��
	���
���������%����$ �$��� ��	 �����������
��!���� �� ������
$�#�+

�����$ �� 
�%��� ��'�
lesz (/����� /041�#� ��
��� �� 
���
� ���� ������ �� ������ �� 
����� ��
��� ��
� ��� ��� �� ����
�"	�
�����#� ��� ����	������������
�$$�$�
��������������� ��������
��#

 � 9+:&
��������
� ����� ������ ����� 	��� �� �������������	 �� ����!���������
befolyásolásában. MEL-kezeléssel meg lehet akadályozni a hermelin ("������	���
���) és
�����
����
��������� �������
���������	���������8���	��	"����, 1969; 6�
��	��	��., 1987). A
����������� �� ����	����� 
���
� 
"�!�� �� $ �� %������������ 	����������� ��� ��
�����	�� 
������
nyércen ()���
�	 ��	 8������, 1980; 1�������	 ��	 ��., 1987; 7��������, 1990), ezüstrókán
(?������� ��	 ��., 1990), sarki rókán (6�
��	 ��	 ��., 1987; "O�������	 ��	 7��������, 1990;
M�����	��	6������&���, 1995), prémgörényen ("������	�����
��) (+������	��	)����, 1989;
7��������, 1995) és nyestkutyán (G
��, 1996; G
��	��	��., 1996) vizsgálták a tobozmirigy
��������� �� �� ��!�� 
� � 
"����	��� ��� �� �� ����	��������� 
�������$��#�  � ���������� ���
������������������� ��"	�
�������%�����������������
�'	��� ��!�� 
�� 
"���������'�������
(8���	��	��., 1987; 1������� ��	��., 1987;	?������� ��	��., 1992a).

Kifejlett nyércek nyári MEL kezelésekor (5-52 mg MEL/egyed) )���
�	 ��	8������
(1980), 1�������	��	��. (1987), 1�������	��	��. (1990), ?������� ��	��. (1991), 8���	��	��.
(1984) vizsgálatához hasonlóan azt tapasztalták, hogy október közepére a téli

�� �� ����!
� ������� �����
$��� 
�
��� �"���� ��%��� �� 
������ ������
� 1&4� %������ 
���$$��
������%�� 
� ����� �� 
���������� �������#�  � 
'�������� ������
� ��	����� �� 
�������� 
"	�� ��
�"	������� ���� ���� ������ ������
�
������ �����$$� ���������� 	���� �����"�����
eredményezett. A prémtulajdonságokban, így a hosszúságban, a tömegben, a fedettségben,
����� ���$�������������������"���$�������$�������	����������
�
����
!�"�$������
��������
a kezeletlen csoportok között. Más vizsgálat szerint ()���
�, 1988) a MEL-kezelés nagyobb
����� � ������� ��������������� ����� ���� �������� ���
!�#� L���
�����
����������'�%�� �
hogy japán kutatók (?�������	 ��	 ��., 1992b) július elején végzett MEL-kezeléssel két
�� ����	�������
�������
����������������������������$���
"�"��#

Nyári MEL-kezeléssel prémgörények prémérése 6 héttel (+������	 ��	 ��., 1989),
kifejlett sarki rókáké 4 héttel (1�������	��	��., 1987), növendékeké 1-2 héttel (1�������
��	��., 1987), kifejlett ezüstrókáké 3-6 héttel (1�������	��	��., 1987; E������ 1988), róka
fajhibrideké pl. ����	 
�����	������	 
����� (%��	��	�����/02E���C&F�%�������� $$���%��%���
(1�������	��	��., 1987). A melatonin-kezelt róka fajhibridek prémjének tömöttsége nem
����� ��� �� 
���������� ��� ��� ���'����� 
���
$��� ���� �����������
� ������� ���� �������� �
MEL-kezelés eredményeként (1�������	��	��., 1987). 7��������	��	��� (1988) a nyérc, a
�����"����� ��� �� 
�
������� ���
�� ��
��9+:&
���������� �����
������$$� �� ������� ������
közepére, a kifejlett nyestkutyáét június végére, a fiatal nyestkutyáét július közepére,
fiatal sarki rókáét 7-10 hetes életkorban javasolják.

9��!���!	��	9�������!��/005��������
���
!�"�$"� ����������	����'�����
������
$��
%�������
���#� ��������������
��%������� ��������	�������������%���������	����'�����
�����
�/2:�4D�� �������� ������� �� 
�������� ��	��$��� 	���� ���������%��� 
������ 
�� $$�
�����$��$��� 
"	��
������ $�#�  � ��������� �� ���
�$��� ��
��$��� C#� 
���� ��� %�����
megvilágításba helyezett egyedek prémérésére a megvilágítás nem volt hatással. A
fénykiegészítés mellett MEL-kezelést is kapott nyércekben (a két hatás egymással
ellentétes) viszont 1�������	��	��. (1987 és 1990) vizsgálatához hasonlóan a kontrollban 5
héttel korábban, október közepére érett be a téli prém. Ez azt mutatja, hogy az exogén
���������� %������ �� ��$$�� ����� �� 
�����������$��� ��
�� � ��
�������#�  ������$��
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alacsony fényintenzitás mellett (<10 lux) helyeztek el nyérceket, 4-13 nappal korábban ért
be a prém (I�
���

	��	�������!���/022�#� �
�������������$�����$$�	������������� ���������
�� 
��������� �E5� ��7� 
����� ����$��� ��������� ������
��#� ?������� ���������� ����
� ��� �
��� ��������������$������������ 
�����+���
����	��	3��
�, 1985).

7�������� (1990) ezüstrókák egyik csoportját nem teljesen zárt, de nagymértékben
���"���'����� �ME5� ��7� 
����� ������� �� ����
��� ������ %������������ �������������
megvilágított, oldalt nyitott pavilonban, helyezte el. A kétféle elhelyezési módban MEL-
kezelt és kontroll csoportot is kialakított. A MEL-kezelés hatására a korlátozott
megvilágításban tartott rókák prémérése csak 6 nappal volt gyorsabb, míg a
%�����������
�����$�����%���������
������
!�"�$����CE�����	�������������� �������
romlott a kontrollhoz viszonyítva. Más vizsgálatban is hasonló megállapításra jutottak
(7��������	��	��., 1989).

8"	����	 �������������
������������
�$�
����������	���
��������$���	���������
kevés kísérleti adat áll rendelkezésre. Természetes fotoperiódusban tartott négy hónapos
MEL-kezelt &�
�&�
����� ������� ��� ��
��������� %������ ���������� 
!�� ��� F/� �/2
mg/egyed), illetve 18 nappal (9 mg/egyed) korábban ért be, mint a kontrollé (278 nap),
��
"�$��� �� ����%����� ��� �� �� ��!�� ���������
����� �� ������
� ������ �� 
�������%��
hasonló volt (/�����
	��	��., 2000a; 2000b). A ��,	��	������	�� � 	������ prémérése 9
hetes korban 16 óráról 8 órára csökkentett napi megvilágítással meggyorsítható és 14-16
%���������
��$������������������������"���� ����������� ����$���������%�� ��1�
����	��
��., 1988).

#67&"�95�5:#-*;+<'�9A66 �G*-D�88<>�*'�&'
=<,>8�$58��D5%>'H��#�#8'&6#D

���
�����
 �� �� �����
� ���
��������� �������� �������� �� 
��� 
�������������
� 
���������� ����� �
�"�	������� ���	����
�����	���
�
%��� �������
#� � ������������������������� ������
��

���
� 	����
�����$��� ��� �� 	��!
� ��!������� $��� � ����� ��� �	��� �������� ��������� 
'	!�� �

!�	����� ��� ������� ������������ �� 
���� ��� 
������������� ��� ���
� ��������$��� �
% �����
�����6����, 1983; "������	��	"������, 1982; 8����, 1974). Ez annak ellenére is
igaz, hogy a hibernációt a hideg váltja ki, ami viszont összefügg a nappalok
�"	��!����	��#� ����� �"
� �������$$�����������������
������
"��� �������
�������!����
����
�
������������%������� ������	� ���	���������%�� ������	���
	����#�9���
��� �
"�"�
������� ���� %���� ��� ����$
���� %���������� ��������� ����% �����
��� �� ������
� �
��������� �
������������ ������ 
�	������� ��������� �� ���
�� ������ %���������� �	������
����% ������
��� ������	�����

��������
#�8��������
�	����������������������	�����$����
�� �������	��� �� �����
������ ��	��� ���
���� �� ��������� ���������� 
�	����� ��� ������
������ ����������
%����#�?��������������&����
���
"����$$����������
��������&����
�����
fajoknál a nyugalmi állapot el is maradhat. A valódi téli álom hossza nem állandó, a
mormota 5-6 hónapig, az ürge 3-4 hónapig, a pele 2-3 hónapig alszik. Mérsékelt égövön
�������������
��$��&��	��$��$���
��� ��
�����������&�������$������	����#� �
���$�����
��
���$$����� �����
����
$#�/��������%"���"�����F&E������	���������$�#�,������	���
"�$����
����	�
$��� ������ �� 	��������
� �����
� 	��$�#� A������� ��"

��� ��� ����������
������������� �������� �� ��'������
��� ������� 
�����
� ��$��������#� K����� ���� ��"

��� �
����% �����
���� ��� �� ��'		����� ����#� A������� �� ��������� ����� �$��� �������$��
percenként 240-szer lélegzik, téli álomban viszont csak 10-szer, miközben
����% �����
�����1N;#� � �!�� ��'	��$�������
�������
����� �������$��� �������$���/35�
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�'�����������$�������"�����C������% �����
�����EN;��"������	��	���� 1982). A téli alvás
������ �� ����% �����
������ �
�'	� ���$��������� 
�������� ������� 
���� �(;8��� ��� �����
többször is megszakítja, ún.	��������
	����������� iktat be, amely során megszabadul a
szervezetében felhalmozódott salakanyagoktól és fogyaszt a táplálékraktárában

��%���������
������$ �#

A téli álom megkezdésekor az ivari funkciók szempontjából az állat (pl. pelék,
ürgék, hörcsögök) szervezete nyugalomban van. Azonban már decemberben, vagy
���
�� $$� ������$��� &� ���
��� �� ����� ����� ����$
���� �� ��������$$� &� ��� �$�������
szakaszok hosszabbá válnak megindul az ivari aktivitás, a hipofízis gonadotrop hormon
���������#� +���
� 
"	��
����$��� �	�������
� ������ ���
#�  � ����� ����$��� 	���

���$�����
������������
��	��������
�'	�
#�8����	������ ����������&����"	��!� ��������

hatására - ezzel ellentétes folyamat játszódik le, az ivarmirigyek fokozatosan
	�����
��� ���
���������"���"����"

���������������������"���"����������
� ��
#�+$$��
��� �� ���
$��� ��� ������ 
��
���!�� �� ����������� ���
���� � ����� %������ 
������ �������
&
készletet halmoz fel (pl. a hörcsög 10-15 kg gabonát), növekszik a táplálékfelvétel (akár
�� ��������� E5&15I&��� ��� 
���	 � 
�%��� ��� $����� ��'���"	����� ��'�� ����	�����$��#� B�����

!�� ��� ����$��� 	����
� ��������
�� ��#� �� ����	���
� ���� %�������
� 
��� ����� 
���������
illetve egyes fajaik a téli ébrenléti szakaszban párosodnak is stb.

 ������������� ���
�$����� ����"$$�$��� ���	������������������ ���#�%��������������

��
���	��� ��� ������
�� � ����	� �
��	������ ��"

���� ��#� %���
'���� ��!�� � ��$�����
������������� %����� �����
	���
������ �����
	���&	�� ���������� %�������������� �����
viszont a tobozmirigy MEL- termelése (8����, 1974).

Konstans körülmények között tartott (22°C; 12L:12D) ad libitum táplált, illetve
vizzel ellátott ürge endogén éves ciklusa a testsúlyváltozás, a táplálékfelvétel és a
%�$��������� �� ���
� ����������$��� ��� ��� �	���
��� �
������������ ������ ���%����������
ritmus szerint alakul (+��������	��	)��������, 1974, cit. )�����, 1995).

#��	
����
���
���
��
A nyugalmi állapotok egyik különleges formája az embrionális diapauza. Ez olyan
"
�������� ��
�����
������ �!
�"� � ��������� ��������� ������
� ��	��� ������ ��� �"
� &
különösen az évente egyszer szaporodó fajok, pl. kanadai nyérc, borz, nyest, nyuszt,

�
�
�� �� &� ��� ������
��� �$$��� ��� � ���
$��� %����
� 	�������� ���
��� ��� �� %���!
"�� �
���
��	�� $$�
� �� 
"��������� 
��������
#�  � 	��%������ %������ ���
$��� �� 
���
$��

�����������
!�� #� ���� ����������%��������%�������2&/5�%������������#���� �������������
nyuszt, a borz nyáron párosodik és csak tavasszal ellik, illetve kölykezik. A kanadai
�����������$������������������������� ���
�����
�$�����������
�
���$������
��� ��

�����������	�����������������
"��
�����
����
��"	����� ���
���$��!�����������	�����������
������� �������
�� �� 	��%������ �� �������� EC� ��� 35� ���� 
"�"��� 	�����%��#�  � �������� ��
��������
���!�����
"	�� �����������
�$�������������$����������������$���$�
���� ��

����������������
�$������������
���$�#� ����� ��������������������
���!�����
"	�� ��
���$$� ���������
� ����
� ��� 2� ������� 
�� $$�� ��������� ������� %�������� �	������
�� ����
��������
���!���
#�  � ������
� �������
� �� ��%����	�
$��� �%��� ��� �� �
�����
���!���$ �� ��������� ������

��� ���!��� �"�����
� ���� ��� �������������#� +��� ��
�� ���
�������
���������������������
��� ���$��������
����
�	�
��������� nevezzük. A
$����������� ���
� �� 
�����������$��� ��
�� � ���� %�������� 
"	��
���
� $�� �������������

�������&
���� ���� �������� ��� ����� ���������� 
������� ��������� �������� 	������ ��%��
("���
���	��	���, 1981; 6����, 1983; 6���-!
��	��	��., 1989; ������	��	1�������, 1992).
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=
���� ���������B�4������(�������4� ���
��������������
A MEL-t sok esetben általános csodaszerként ajánlják, külföldi bioboltokban számtalan

����$���
��%���#� �
��%������������%�� ����
�����������$���
������������������������
és hatása még nem ismert teljes mértékben. Az alábbiakban néhány, lehetséges
felhasználási területet említek meg )����� (1995) összefoglaló tanulmányára támaszkodva.

A MEL szerepe az ����������	�����������(�������� ����� ������
� ��$��������
��
(egereken) bizonyított. A kezelt egerek kb. 20%-kal tovább éltek, mint a kontroll
egyedek (+
������
	 ��	"�������
, 1987, cit. )������� /001�#� �� �
� 	�����'� ���� �$$��

����%�� �� %���� �� 9+:� ��� ��������������� ����������� ��� ������������ %������ 
���� 
�#
+�$����� ���� %������ ���� � 
���
���� 	����
������ ���������$'�%���� ������ �������� ��%��
������>
�����*����>
�������*���������
���
����
'����#�+���
������������
�����%�� ��%���
öregedéssel együtt járó folyamatok lassításában szerepet játszhat.

B���������%�� ��� �� ��$��������� ��� �� 9+:� ��������� ������
� �� ��� kialakulásának
����� ����$��#� +�� �������� ��� �������������� � 
"������
� �� �����'	� $�
����������	��
��������%����� ��
���	��� %���� �� �"���� ��� 	������� �� ���
� ������	��� "����
!�� � 9+:&
���
�����%���%������������������ 
"����
��"$$��������CE��������������
"	����/�!
	��	��.,
1989, cit. )�����, 1995). A limfocitaszám sötétben a melatoninhoz hasonlóan
�������
���
� �� 	��$��#� ,�$���������� 
"����� ��	���
� �����$��� ���
��$$��� 
�������

meg a rák kialakulását. Állatkísérletekben (laborpatkányon) MEL-kezeléssel sikerült
����� ���������� ��
�
����
������������	�����'� �����������
�����������������	���
!��%�����
össze (������
�, 1981, cit. )�����, 1995). Emberben problémát jelent hogy nehéz
����
����������
�
����
�������
��� ���������'���9+:&
����������������� ���������%��#

A tobozmirigy ritmikus MEL-szekréciója az emberben kb. 2 hónapos életkorban

��� ��
����#� �	���9+:�%��������������F&1��	�������
��$����������������������������
fokozatosan csökken, 20 és 40 éves kor között alig változik, öreg korra igen alacsony
szintet ér el. A MEL szekréciójának kezdeti gyors csökkenése szoros összefüggésben
van a ��������	���ral.

 � �����������$��� ���� ���������� �	���
%��� 
"� � � ��$��$��� ��� 	�����'� ���
hatással van a fényperiódus a 
�������
	 ������. Például Nyugat-Európában május-
júniusban nagyobb és decemberben kisebb fogamzási csúcsot figyeltek meg.
G�����

���B���������$����������'	��%������������������������ �� ���
$����������$$����
%�������������� �� ���
� ����������� ������ ��������� 
��������� ������ 	��#�  � ����
�� ���
$��� ����������� ��������� 
��������� �����$��� 	�����'� ���� 
"���������
� �� ����
depresszió és az azzal együtt járó változások is.

 ������%����������!� �������
�����������$����������	���������"���� �������
����"$$
�� ����� ��������
��� ��� �� ���������� ������ ��� ��� ����� ��������� 	���� �������� ������
életfunkció deszinkronizálódásán keresztül zajlik le. Ennek eredményeképp csökken a
������ ��� ��������� ������'� 
�������#� 9+:&%������ �������	��� 	������� ��	��� ��� ��	��
��� ����������$����� ���
�%�����$$����������������$$���
�����
�������%�� ���#

)	 !��	 ������� egy részénél a free running jelenség miatt 24 órától eltér a napi
ritmus, ami a fáziseltolódás miatt alvási problémát okozhat. Az esetek egy részében a
9+:&
����������'����>�"���&	������*��� ���
����������$�����'����$��#

Bizonyos ��!����!�����	����������� esetében is használható a MEL (pl. 5 mg 22
órakor). Az esetek többségében azonban az alvászavar hátterében más (legtöbbször a
���������������"����
!�� �����$����
������
�������
�����9+:&
������������������'����
()�����, 1995). Beszámoltak a �
����	����(����� � is.

Ha a cirkadián ritmusban a MEL szekrécióját megvilágítással elnyomjuk (a MEL
����������>��
���!
*����������% �����
�����������������
���
�$��������������������������
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által indukált kortizol szekréció következik be. Ez történik például a �$��	� �������,
mesterséges fényforrás mellett dolgozó embereknél, akiknél a normális nyugalmi (rhó
fázis) és aktív (alfa fázis) ciklus állandóan váltakozik. A cirkadián rendszer csak lassan
képes alkalmazkodni (lásd 
���	 ����
��) az új megvilágítási viszonyokhoz, a
� ���
	�����%��#� �����
���$��%����$������'�%�����9+:&
������#

Néhány probléma azonban felmerülhet a MEL önkényes szedésekor. A hormon
%���������������� &���������
!�� ��������������%����������������������������$�
�����������
szervezet cirkadián állapotát. A következménye hosszú távon lehet hasznos, vagy
mellékhatásokkal is együtt járhat. Nem teljesen ismert a toxicitásának mértéke, ráadásul
������
���
����%����
�
�����
!�"�$"� �����������

��#

DC$#�D#%�#�&'#D

A feldolgozás alapján jól látható, hogy a fényperiódus igen fontos szerepet játszik az
�� �����
� ����	�������
� � 
"����$��#�  �� ���������������$��� �� ������
��� ��%�� ����

����� ��$$� 
�%������������ �"��
��!�
����
"�$��� �� �������� 
"�!������
��� ��� ������� ��
����
� ���
���� ��� ���
'���
#�  � ������������ ���	����'���� �� ����"$$� ������&� ��
���������� � %��������
��$��� ������ �� %������ ���
����� �� ������������� ��� �� 
!���
�����#
K�������������
��
������ 
�����%�� ����������� �"
� �����������$���� ���� 
������ 
!�� ��
%�����$$&�"	���$$������������������'����� �� ���

��� �������!��#�?������
������������&
��� ������������� ��� ��
��
��� �� ��� ���� ��� �� ���������� ����������$��� ��������#�  
szezonális ingadozások csökkentése, a szezonon kívüli szaporítás, vagy a szezon
���%�����$$'����� �� ��	������ �� � ���"	��'����� ��������� � "
�������� �� ��"

��� ���#� 
	���������
� ���� �������
�� %���� �� ������&�� ��� ���������� � ������
$��� ��� �����
� �"��
többségében a természetes életritmus befolyásolására irányuló törekvés nem jár együtt a
��� �����������	��#

Az utóbbi években a hormonkezelések helyett egyre inkább terjednek a
$�������������� ��������
�� �����
� ��
��������	��� �� %�����
�������� ���
"���'�
���������
���%�� 
���#� �9+:&
�������
�������
���������������
�����%������'�%���
��
fénykezelési programok kialakításához. A (labor)állatokon végzett kísérletek
eredményei pedig sok esetben biztatóak a humán terápiában való alkalmazás
tekintetében is.

DC'%C8#�87*�$>8I�>'

 ������ �
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