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OSSZEFOGLALAS

Természetes fotoperiodusban termeld szamos haziallat (szor-, gyapju- és préemtermeld fajok,
ill. fajtak) szaporoddsa és szorfejlédeése periodikusan valtakozik. Megfelelé modon alkalma-
zott féenyprogrammal, ill. melatoninkezeléssel ezeknek a fajoknak a termelése kevésbé fiigg a
kiilsG koriilmeényektl. Nemcsak a fajlagos dllati termék mennyisége (pl. gyvapjii) ndvelhetd,
hanem lecsékkentheté a nevelési idé (prémesdllatok), mikozben a mindségi tulajdonsdgok
nem romlanak. Ezen eljardsok alkalmazdsanak fontos teriilete lehet a jovében (nemesitési
szempontbdl is) a mesterséges termékenyités (pl. prémesdllatokndl). A melatoninkezelések
sordan kapott eredmények jol hasznosithatok a biostimuldcios eljardsok kidolgozdsdhoz.
(Kulcsszavak: fotoperiodus, melatonin, szaporodas, szorfejlodes, gyapja)

ABSTRACT

The role of photoperiod and melatonin in seasonal biorhythms of mammals
(a review)

J. Lanszki
University of Kaposvér, Faculty of Animal Science, Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40.

There are periodic variations in the reproduction and moulting (hair development) of a
number of domestic animal species (species and breeds producing hair fibre, wool fibre or
fur) living under conditions of natural lighting. Production in these species can be made less
dependent on external conditions by the appropriate application of a lighting programme or
melatonin treatment. Not only is it possible to increase the specific yield of the animal product
in question (e.g. wool),; a reduction in the length of the rearing period can also be achieved
(in the case of fur-bearing species) without any accompanying deterioration in the quality
traits. An area within the application of such procedures which in future may prove
significant, also from the aspect of genetic breed improvement, is artificial insemination (e.g.
in the fur-bearing species). The results which have been obtained in the application of
melatonin treatment can be put to good use in the development of biostimulation procedures.
(Keywords: photoperiod, melatonin, reproduction, moulting, wool)

BEVEZETES
Az evolucio soran az é16lények fényérzékenysége egyiitt fejlodott a fotoperiddusra adott

valaszreakciokkal. Az emlésok azon életfolyamatai, melyek szabalyos hullamzas szerint
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zajlanak: a bioritmusok. Az éetfolyamatok ritmikus jellege az aktiv és nyugalmi
id6szakok valtakozasa teszi lehetdvé, hogy az allatok folyamatosan hozzaszokjanak - az
alkalmazkodasi tartomanyon beliil - a kiilsd, pl. a klimatikus tényez6k éves ciklikus
véltozasaihoz. Enékiil a mérsékelt és a hideg égovi fajok az éatteleléshez nem lennének
képesek Osszel jelentds zsirkészletet felhalmozni testilkkben, vagy dus, téli szdrzetet
noveszteni (Valtonen, 1987; Valtonen et al., 1987). Fontos az utddok vildgra
hozatalanak iddzitése is, ugyanis csak a taplalékban gazdag idGszakban lehet sikeres a
felnevelés. Kilénosen a mérsékelt- és a hideg égovi fajok szaméra fontos ezeknek a
|éfontossgu folyamatoknak a fotoperiddussal vald szinkronba hozésa. A
neuroendokrin rendszer koordindl 6 tevékenységében vesz részt a tobozmirigy hormonja,
amelatonin.

Az irodalmi feldolgozas elsé részében a tobozmirigy ¢és a melatonin
megismerésének torténete, illetve kutatdsanak eldzményei, majd a tobozmirigy
felépitése, valamint a fotoperiodus-melatonin szerepkore, és az alkalmazasi lehetségek
kovetkeznek. A cél az allattenyésztésben hasznosithatd ismeretek Osszegyiijtése volt, de
a vadon ¢l6 fajokkal kapcsolatos, valamint a human vonatkozast kiegészitések is
érdeklodésre tarthatnak szamot.

A tobozmirigy-kutatas torténeti attekintése
A mintegy 2000 éve felfedezett tobozmirigyet az elmllt évszédzadokban misztikus
szereppel ruhézta fel az ember, ,harmadik szemnek”, a,,|1élek helyének” tartottak (Quay,
1986; Arendt, 1995). A legrégibb - inkabb filozéfiai tartalmd, a , spiritus animalis’
létezését vallé - tanulmany (Galen, i.sz. 130-200) egy kordbban élt filozéfusra
(Herophilus, i.e. 325-280) hivatkozik. A legismertebb elméletet 1662-ben a francia
filozéfus, Descartes alkotta meg. Szerinte a tobozmirigy ellendrzi az aramlast a
,»lélekt6]l” a mozgatd idegekig és ez befolyasolja a test miikddését, a tobozmirigy ingere
a retinan keresztiil bemend lathato jel. Ez utdébbi megallapitisa figyelemre méltd
éledétasravall és gyakorlatilag amai napig igaznak bizonyult (4rendt, 1995).

Tudomanyosan megalapozott vizsgalatok azonban minddssze szaz évvel ezelott
kezdodtek meg. A XIX. szazad végén Ahlborn alacsonyabbrendii gerincesek
tobozmirigyének szerkezetét tanulmanyozta. A XX. szézad elgjén Studnicka foglakozott a
tobozmirigy evollcio-torténetével. Fontosabb megdllapitdsai kézé tartozik, hogy az
alacsonyabbrendii gerincesek fényérzékeny szerve valt a torzsfejlédés soran az emldsok
belsd elvalasztast funkcidval rendelkezd tobozmirigyévé. A melatonin hormont 1958-ban
Aaron Lerner fedezte fel és nevezte el, mikor kétéltiiek melanofordinak (szinvétoztatasért
felelds pigmentalt borsejtek) miikodését kivaltd okot keresett a tobozmirigyben (Arendt,
1995). A vadon él6 madarakon végzett, fotoperiddussal Osszefliggd Okofiziologiai
vizsgdlatok eredményeit a baromfi éettani kutatésokban, a fényprogramok kidolgozéasa
sorén eredményesen hasznositottak (Péczely, 1987). A fotoperiodus és a szdrzetvaltas
kozotti Osszefliggést mér az 1930-as években (Bissonnette, 1935) bizonyitottak nyérchen és
prémgorényben (Valtonen, 1987). Az 1950-es években részletesen foglalkoztak merind
juhok gyapjufejlodésével (Hardy és Lyne, 1956; Lyne, 1957). Az 1960-as évektol kezdve a
melatonin  szerepét, az epifizissdl vad oOsszefliggését is tanulményozték példéul
hermelinben (Rust és Meyer, 1969), aranyhdrcsdgben (Hoffmann, 1973), nyércben (Allain
és Rougeot, 1980) és nyllban (Boyd, 1985).

A tobozmirigy kutatés méra interdiszciplinéris teriletté vat (Arendr, 1995),
napjainkban az éettan szinte minden &géban - a molekularis biol6giétdl a pszicholdgiag -
foglalkoznak a  fotoperiddus-hipotalamusz-tobozmirigy-melatonin - szerepkorének
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vizsgalataval. Ezen rendszer miikddésének elsddleges jellemzdje a biologiai ritmusok,
azaz az éetfolyamatok szabalyos (napi, éves) hullamzésanak Osszhangba hozésa, a
biologiai o6ra funkcid. Az endogén ritmusadas oroklott, fajra jellemzd. A melatonin
hormon termelddésének ritmusa befolyasolja az iddszakossag/szakaszossag terjedelmét,
mintegy belsd naptarnak tekinthet6 az életfunkciok évszakos és éves valtozasaihoz,
illetve belsé ora a napi életfolyamatokhoz. Az elsédleges exogén ritmusadén, a
fotoperidduson, azaz a vilagos orak idétartamanak évszaktdl fiiggd valtozasan kiviil
azonban ismertek masodlagos ritmusadok is, mint pl. a hdmérséklet, a taplalékboség, a
csapadék, az ar-apaly és az éldlények egymasra gyakorolt hatdsa (embernél igen
jelentdsek a szocialis kapcsolatok is), melyek befolyasolhatjdk a bioldgiai ritmust
(Arendt, 1995). Tavolrdl sem ismert az 6sszes hatdsmechanizmus.

AZ IDOMERES

A tobozmirigy (epiphysis cerebri) a koztiagyban talalhatd paratlan szerv. Nagymértékii
valtozatossag figyelheté meg méret, alak és elhelyezkedés tekintetében az egyes fajok
kozott. Az ember tobozmirigye valdban hasonlit a fenydtobozra, innen az elnevezése. Az
emloésok tobozmirigye belsd elvalasztast mirigy, azonban a halaké és kétéltiieké a koponya
boréhez kozel helyezodik és igy kozvetlen fényérzékelésre képes, a hiilloké €s madaraké
pedig kevert funkcioval: fényérzékeléssel és belso elvalasztassal is rendelkezik. A tobozmi-
rigy sulya pozitiv korrelacidban all a teststllyal, pl. patkanyé 0,9-1,56 mg, feln6tt emberé
100-150 mg, de sulyat és miikodését nemcsak a faj, hanem az életkor, az élettani allapot is
befolyasolja. A sarkvidéken él6 fajoknak nagyobb a tobozmirigyiik mivel a naphossz
jelentdsen kiilonbozik évszakonként. A mikroszkopi szerkezete is valtozik napi-, éves ritmus
szerint. A tobozmirigy 6 sejtes Osszetevdje a pinealocita, melynek mérete jél tikrozi a
melatonin szekrécid szintjét. Ezen sgitek citoplazmdja tébb szabad riboszémét, valamint
kevesebb endoplazmas retikulumot tartalmaz s6tét idészakban (Rouvet, 1982, cit. Sundqvist
et al., 1989). Melatonin képzddik még a retina szemcse-sejtrétegében, a belekben és a
vérlemezkékben, ezek szerepe azonban elenyészd a tobozmirigyéhez képest (Arendt, 1995).

A melatonin (N-acetil-5-methoxitriptamin, roviditése: MEL) szintézisének els6
1épcsbfoka a taplalékbol szarmazo triptofan, mely 5S-hidroxitriptofan — szerotonin (5-
hidroxitriptamin) — N-acetilszerotonin atalakulasanak ttjan, kozvetité enzimek (N-
acetiltranszferaz, hidroxiindol-o-metiltranszferdz) révén jon |étre ésjut avérbe.

A tobozmirigy a szem ideghérty§anak kozvetitésével, a fény érzékelése révén kap
idegi impulzusokat, majd ezt alakitja at bels6 jelekké, ennck megfelelden termeli a MEL
hormont cirkadidlis (megkozelitben napi) és cirkannudlis (megkozelitben éves) ritmus
szerint. A fényimpulzus azonban nem a kozponti la&t6pdyédkon, hanem a retino-
hipotalamikus palyan keresztiil hat. Ennek a ma valoszinlinek tartott neuroendokrin
utvonala: a fényperiodusbol szarmazé informacid a szem retina sejtjeibdl elektromos
impulzusként tovdbbjut és stimuldlja a hipotalamusz eliils6 részében talalhaté alvés-
ébrenlét-, ill. hémérséklet kdzpontot (SCN). A kimend jel az oxitocint termeld magvakhoz
(PVN), majd a hétsd nyaki idegdlicon & a tobozmirigyhez jut (1. dbra). Emlésokben a fo
neurotranszmitter a noradrenalin (NA), de a tobozmirigy adrenerg receptor tipusa fajtdl
fuggben eltér6. Az NA stimuldlja a MEL szekréciot (ugyanakkor inhibitor pl. a
baromfind). A cAMP segiti az N-acetiltranszferdz (NAT) stabilizdasdt, meggétolja
inaktivilasdt. A NAT szintje a MEL-hez hasonl6an & szaka (sttétben) rendkivil gyorsan
megemelkedik, ill. vildgosban lecsokken. A gyors miikdodésvaltas mechanizmusa még nem
ismert pontosan (4rendt, 1995).
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1. abra

A melatonin-szintézist iranyité6 mechanizmusok (4rendt, 1995 alapjan)

Hipotalamusz (3)
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SCN=alvas-ébrenlét, hémérséklet kozpont (suprachiasmatic nucleus); PVN=oxitocin
termeld magvak (paraventricular nucleus); SCG=hétsd nyaki idegdlc (superior cervical
ganglion);  NA=noradrenalin; = NAT=N-acetiltranszferdz  (N-acetyitransferase);
HIOM T=hidroxi-indol-O-metiltranszferdz (hydroxyindole-O-methyltransferase)

Figure 1: Major control mechanisms in melatonin synthesis

Light(1), Eye(2), Hypothalamus(3), Hindbrain(4), Spinal cord(5), Pineal gland(6),
Adrenergic (0 or B) receptors(7), Protein synthesis(8), Transformation(9)

Az SCN az optikus koteg folott talalhatd paros struktura, az emldsokben biologiai
ordnak tekinthetd, mely Gsszehangolja a jarulékos ritmusadok rendszerét, melyben a
MEL mintegy idéméroként szerepel (Arendt, 1995). Az SCN a kiilsé kornyezet
valtozasatol nagymértékben fliggetleniil mikodd pacemaker. Néhany madarfajban és az
alacsonyabbrendii gerincesekben a tobozmirigy rendelkezik bioldgiai 6ra funkcidval.
Nappal, vagyis a viladgos 6rékban a vér és a tobozmirigy MEL koncentrécidja alacsony,
mert a fény elnyomja szintézisét. A juhban kevesebb, mint 1 lux fény is elegend6 ehhez
(Ravault és Thimonier, 1988; Arendt és Ravault, 1988). A sbtétedés bedllta utén, a MEL
mennyisége gyorsan megnd és egész éjszaka magas szinten marad (ezért a melatonint a
“sitétség”’ hormonjanak is nevezik).

A tobozmirigy pinedlocitd nagyszami a- és [3- receptort tartalmaznak, melyek
miikédése noradrenalin hatdsara (paraszimpatikus beidegzés) fokozdodik. Ezeken kiviil még
szdmos egyéb neuroreceptor és hormonreceptor is taldhatd bennik. A  receptorok
érzékenystge napkdzben gyors Utemben vdtozik, pl. a B- receptorok 8-10-szer
érzékenyebbek a vilagos iddszak végén, mint sotétben. Mar évtizedekkel ezeldtt
Osszefliggést fedeztek fel atobozmirigy szerotonin és MEL elvaasztasa, vaamint a napszaki
ritmus kozott. Szerotonin elvllasztésa a pinedocitdhdl o-adrenerg miiksdés esetében
lehetséges (drendt, 1995). Ezen kivll a vérplazma prolaktin-, LH-, FSH- szintje és a
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tobozmirigy MEL termelése kozott is szoros Osszefliggés mutathatd ki (Quay, 1972
Martinet és Allain, 1985; Quay, 1986; Smith et al., 1987; Arendt, 1995). Természetes
megvilagitas esetén nyar végén és dsszel egyre hosszabba és erbteljesebbé valnak az éjszakai
melatonin jelek, ezdltal a MEL mintegy belsé naptdrnak is tekinthetd (Arendt, 1995).
Szabalyozza a mérsékelt és hideg égovi emldsallatok téli és nyari szdrtakarojanak évenként
megismétlddo kialakulasat, a vedlést, a monodsztruszos fajok szaporodasat. A MEL 6nmaga
nem pro- vagy anti-gonadotrop hormon, hanem a szaporodasi iddszakot a megfeleld
évszakka hozza szinkronba (Morgan, 1991; Arendt, 1995), azaz ritmusos termelédésével,
neurotranszmitter funkcidt tolt be és a neuroendokrin mechanizmusok ritmikus jellegét
befolyésolja. A bioldgia ritmusok lehetnek naposak, holdhdnap szerintiek, vagy évesek,
valamint kiilsleg meghatarozottak, vagy belséleg kivaltottak, de leggyakrabban a kettd
kombinacidja fordul el. Az évszakos ritmusok a napszakos valtozasok faziseltolodasainak
kovetkeztében jonnek lére. Konstans korilmények kozott (pl. azonos megvilégités
id6tartam és fényintenzitas, azaz “id6utasitas” hidnya esetében) is fennmarad a cirkadian, ill.
cirkannualis ritmus, de mar nincs kapcsolatban az elsddleges ritmusaddval. Ez az Gn. firee
running jelenség, vagyis spontan ritmus kialakulasa, melyet az endogén (bels6, 6roklott)
ritmusadd okoz. Az embernél pédéul a spontan napi ritmus 22 és 26 6ra kozott vatozhat,
dtaldban 25 orara tolodik ki. Az exogén MEL &jutva a placentén, befolyésolja a magzat
sziiletés utani ivari fejloddését, azonban a maternalis MEL valosziniileg nem elégséges a
magzat “ programozasara’ (Arendt, 1995).

A tobozmirigyben a melatoninon kiviil szamos ismert és még nem ismert funkcidva
rendelkezd fehérje, ill fehérje hormon taldlhat6. Nem tisztdzott az LHRH (luteinizald
hormont iirittetd hormon), TRH (thyrotrop iirittetd hormon), PIF (prolaktin iirittetd faktor),
PRH (prolaktin {irittet6 hormon), MSH (melanocita stimulald> hormon), ACTH
(adenokortikotrop hormon), PRL (prolaktin), oxitocin hormonok jelenlétének oka a
tobozmirigyben (Ruckebush, 1991; Stankov et al., 1991; Bonnefond et al., 1993; Arendt,
1995; Williams et al, 1995). A tobozmirigy, a vé& medatonin szintjén keresztil
feltételezhetden feed back hatést gyakorol az SCN és a retina szintjén (ahol kis
mennyiségben MEL termelés folyik), valamint a hipofizisnyélben, ugyanis ezeken a
helyeken taldhatdk MEL-receptorok (Morgan, 1991; Arendt, 1995; Lincoln, 1998). A
visszacsatolas modja pontosan nem ismert. A névekvd MEL szint feltételezhetden nemcsak
az SCN-re van negativ hatdssal, hanem a gonadotropin tiritteté hormon (GnRH) receptorok
csokkenésére is (down-regulation) (Morgan, 1991). A tipikus révidnappalos idészakban
szaporodd juh, illetve a hosszlingppalos nyérc esetében a tavasz végi-nydri PRL
koncentrécié a vérben 10-20-szorosa a télinek (drendt, 1995). A PRL hormon zintje - a
MEL szinttel éppen elentétesen - az egyre hosszabbodd nappalokkal emekedik (Pelletier,
1973; Ravault, 1976; Martinet et al., 1982; Martinet et al., 1983; Lincoln, 1998), ezért a
“ny&” hormonjanak is nevezik. A MEL -kezelés a sz&rum PRL szintjét csokkenti (4llain et
al., 1981; Rose et al., 1985; Rose et al., 1987).

A MEL lebontasat foként a maj végzi, felezési ideje kb. 1 ora (Berthelot et al.,
1961), peptidhormonrdl 1évén sz6, nem halmozodik fel a kezelt dlatok szervezetében
(Korhonen et al., 1997). A lebontas amgon kivil avesében is zglik.

A MEL-termelés szintje nemcsak a pinealocita aktivitas alapjan (4rendt, 1995),
hanem in vivo mddszerekkel vérbdl kozvetleniil (pl. Lincoln és Ebling, 1985; Smith et
al., 1987; Valtonen et al., 1992; 1995; Xiao et al., 1996), illetve vizeletbdl (Ruckebush,
1991; Valtonen et al., 1992) metabolitok (pl. 6-sulfatoxymelatonin) Gtjan is mérhetd.

A mai ismeretek szerint a tobozmirigy a felsoroltakon kiviil még szamos életmiikodés
évszaki szabélyozasdban vesz részt, igy a testslily és kondicié valtozasdban, a pajzsmirigy
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mikodésében, a szaporodasban, a hdszabalyozasban, az agancsvaltasban (Boissin-Agasse
et al., 1982, Martinet és Allain, 1985; Smith et al., 1985; Sundqvist et al., 1989; Martinet et
al., 1992a; Martinet et al., 1992b; Arendt, 1995; Lincoln, 1998).

A FOTOPERIODUS ES A MELATONIN HATASA A SZAPORODASRA

A szaporodasi id6szak meghosszabbitasa, a prémvaltas korabbi idopontra hozatala, vagy
éppen kéddtetése érdekében mesterséges “fényprogram” is akamazhat6. A biostimuldcics
mddszerek kdzé tartozd fényprogram egyes fgok, ill. hasznosités tipusok esetében akal-
mazhat6 (pl. tojotyik, husnyil), mig a juhokban, valamint a hisevokben koltséges megoldas
lenne (Travis és Pilbeam, 1980; Smith et al., 1987). Ezét ehdyett szintetikus melatonin
készitményeket (olgjos injekcidt, implantdumot, takarmannyal adagolhatd készitmeényt)
fejlesztettek ki. Ezek szervezetbe juttatdsa fajonként is eltéré modon és dozisban, egyszeri

(lassan felszivodo készitmények), vagy tébbszéri alkalommal (pl. naponként) térténhet.

Laborallatok

Laboratériumi korilmények kozott tartott ragesdldkat - elsésorban szibériai horesgoket
- gyakran alkalmaznak modell alatként kisérletekben. Ezeknél a tobozmirigy kiiktatés
(mitéti aton, a felsd nyaki idegduc atvagasaval végezhetd) meggatolja a rovidiild
nappalok hatasat, azaz az ivarszervek mikddésének hanyatlasat és a vele jaré endokrin
véltozasokat. Ha azonban a htrcsdgoket hosszul ideig tartjék révidnappal os (L<12.5 6ra)
koriilmények kozott a herék spontdn modon ismét fejlédésnek indulnak (Arendt, 1995).
Természetes megvilagitasban egyébként a herék ujboli fejlodését a tavaszi novekvod
nappahossz véltja ki (Herbert 1981, cit. Arendt, 1995). Gunduz és Stetson (1994) a
hosszlinappal os (16L:8D) megvil&gitasban (L=vil&gos (light) 6rék; D=sbtét (dark) 6rak)
szilletett himivard horcsogoket 15 napos korban két csoportra osztottdk. A kisérlet
kezdetekor az egyik csoport maradt a hosszinappalos, a mésik a rovidnappalos
(8L:16D) megvilagitésban. Tobozmirigy kiiktatast, illetve MEL-kezelést (infuzié 50
ng/6ra MEL) végeztek. Azt tapasztaltak, hogy a herék fejlédése gatolt volt az implantalt
dlatoknd, fluggetlendl attdl, hogy az epifizist kiiktatték, vagy sem. A 15 napos korukig
révidnappalos megvilagitasban (8L:16D) tartott him horcsdgoket é&thelyezték
hosszunappalos megvilagitasba (16L:8D), majd az el6z6hdz hasonléan kezelték dket.
Megfigyelésik szerint a MEL-kezelés, az epifizis kiiktatds és a hosszinappalos
kortilmények egytittesen lassitjdk a here fejlodését. Az eredményekbdl azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy az ivarérés eldtt végzett MEL-kezelés, a megvilagitas
id6tartalmatdl fiiggetleniil, gatolta a horcs6gok herefejlddését. Mas vizsgalatokban is
hasonlé eredményt kaptak délutani drakban végzett MEL-kezelés esetén, vagyis a him
horcsdogok heréinek fejlettsége, illetve mérete kisebb volt mint a kezeletlen kontroll
egyedekben (Creighton és Rudeen, 1989; Steger és Primel, 1990), ugyanakkor a
testsilyban nem mutatkozott |ényeges kil 6nbség.

A megyilégités hossza hatéssal van az ivarérésre. Fiatal szibériai horcsogoket
hosszi megvilagitisban (14L:10D) elhelyezve a herék fejlédése felgyorsul. MEL-
kezel és esetén viszont patkanyok, hércsdgok ivarérése késleltetett, csokken a petefészek
slilya és romlik az ivarzok aranya (Ruckebush, 1991).

Juhok és kecskék

A mésékelt ovon tenyésztett juhok reprodukcids aktivitdsa a fotoperiddus altal
szabalyozott évszakos ingadozést mutet (dllain et al., 1994; Malpaux et al., 1994).
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Természetes fényviszonyok kozott az ellések tél végén és tavasszal zgjlanak. Szezondis
jellegik dsszefligg mindkét nem ivari aktivitasinak valtozédsaval. A himekben a sperma
mennyisége és mindsége jelents éven beliili ingadozast mutat (Ortavant et al., 1985),
példaul az Ile-de-France juhok napi spermatermelése Osszel négyszerese a tavaszinak
(Dacheux et al., 1981). A nbivarban a ciklikus ovulacios aktivitas teljes hianya figyelhetd
meg tavassza és nyé&ron (Karsch et al., 1984). Az §szaka MEL-szekrécid hossza jdl
tikrozi az északa hosszUsagét és szabdlyozza a hipotalamusz LHRH szekrécidjét. Juhban
és kecskében a MEL hosszu ideig vald jelenléte - a rdvid nappalos idészak - serkenti az
LHRH elvalasztast, mely LH kidramlast idéz el6 a hipofizisben és ez okozza a néivarban
az ovulacio dternd o jelenlétét, ill. hidnyét, himivarban pedig az ingadozo spermatermel ést
(Malpaux et al., 1994). Szédmos kisérletben bizonyitottak, hogy a juhok és kecskék
szezonalis szaporodasaért felelds legfobb kornyezeti tényezd a fotoperiodus. A
reprodukcids aktivitas a megvilagitas idészakossagaval, példaul 90 napos allandé hosszu
(16L:8D), vagy rovidnappa (8L:16D) biztositasdval befolyasolhatd. Rdvidnappalos
megvilagitas esetében az ovulacios aktivitds 40-50 nappal, a herefejlodés 30-40 nappal
késébb jelentkezik (Karsch et al., 1984; D’Occhio et al., 1984). A hossziinappalos
megvilégitas viszont mindké ivarban géld hatéssal jat a szaporodésra. Természetes
megvilagitasban (2. dbra) a novekvé nappalhossz gatld hatasu (-), azonban bels6
folyamatotot (~) szinkronizal, melynek eredményeképp feltétlendl ivarilag aktiv dlapot jon
létre a nyari napforduldt kovetéen. A nappalhosszban bekovetkezd valtas hatdsara az
ivarzasmentes allapotot az ivari aktivitds idGszaka koveti. A csokkend megvilagitas
stimuld6 (+/~) hatéssal van az ivarzasra (Malpaux et al., 1989).

2. abra

A juhok szezonalis szaporodasanak szabalyozasat szemlélteté modell
(Malpaux et al., 1989 alapjan)
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Figure 2: Model for the temporal regulation of breeding seasons in ewes

Anestrus(1), Breeding season(2), Lengthening photoperiod(3), Shortening photoperiod(4),
Photoperiod(5), Winter(6), Spring(7), Summer(8), Autumn(9), Rhythm(L), Inhibiting(—),
Synchronizing or stimulating effects(+/-)
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A juhok szaporodésa azonban nemcsak a megvilagités szabdyozésaval, hanem MEL-
adagoléssal is befolyasolhatd. Ellentétben a labordlatokkal és a ldval (Ruckebush, 1991)
kezelés hatésara az ivarérés felgyorsul. Ha juhoknak 60 napig, naponta MEL-t adagolunk
az ivarzas eldbbre hozhatdo (Morgan, 1991). Fernandez és Villages (1992) kosokba
implantalt 30-30 mg MEL-t oktdber végén (kezelt csoport). A mésik csoport nem kapott
kezelést (kontroll). Azt tapasztaltadk, hogy nem tért el jelentdsen a kezelt és a kezeletlen
egyedek ejakulatum mennyisége, a spermiumok mindsége, a herék nagysaga és a libido
sem. Egyediil nyar elején, a kezelt allatok onddsejtjeinek szamaban mutatkozott kismértéki
ndvekedés, a kontrollhoz viszonyitva. Ebbol azt a kovetkeztetést vontak le, hogy Uruguay
foldrgjzi szél ességében a MEL -kezelés nem befolyasolja a kosok termékenységét. Hanif és
Williams (1988) a fény- és a MEL- kezelés hatésat vizsglta egyéves suffolk kosok
reprodukcids tulajdonsagaiban. Azt tapasztaltak, hogy az el6szor hosszinappalos
(18L:6D), majd rovidnappalos (9L:15D) megvilagitasban tartott, valamint a kisérlet els6
iddszakaban hosszunappalos, a masodik iddszakdban természetes megvilagitasban
dhelyezett és MEL -kezdlt egyedek felllmulték a kontoll juhok gjakuldtum mennyiségét és
az ¢él6 spermiumok szamat. Ezen kiviil ezeknél késébb kezdddott meg a herék
visszafejlddése, valamint nagyobb volt a motilitasi érték is. A szerzok (Hanif és Williams,
1991) folytattak eldz6 kisérletiiket, amelyben a hereatmérét, a szexudlis viselkedést és az
onddsejtek mindségi tulajdonsagait vizsgaltak. Eredményeik szerint a kezelt juhok a
szaporodoképességiik csucsat 1ényegesen eldbb érték el mint a kontroll egyedek.
Megdlapitottdk, hogy a MEL-kezelést gy lehet tekinteni, mint fénykezelést, amely
alkalmas a kosok tenyészid6szakon kiviili elokészitésére. Harris et al. (1989) Romney
juhokat kezeltek melatoninnal. Vizsgdlatuk szerint a kezelt kosok heréi szignifikansan
nagyobbak voltak a kisérlet id6szakaban, viszont kisebbek a kovetkezd szezonban.

A MEL-kezelés alkalmazasa hatranyos lehet, példaul a tejtermeld haziallat
fajtékban (4rendt, 1995).

Ureginyiil és hazinyl

Juhokhoz és kecskékhez hasonldan (Malpaux et al., 1994) a nyulak termékenysége is
szezonalisan eltérd, viszont a szarvasmarhéaban és a sertésben (Courot, 1980), valamint a
csincsillaban (Lanszki et al., 1998) az évszakos kiil inbség kevéshé kifejezett.

A vadon é16 iiregi nyil (Oryctolagus cuniculus) szaporodasa jellemzd szezonalis
mintazatot mutat (McNitt, 1992). A baknyulak tavasszal alegaktivabbak, alegtobb fialds
februdr és augusztus kozé esik, a cstics méjushan van (Boyd, 1986), bar Boyd és Myhill
(1987) Anglidban egész évben talalt aktiv spermiogenezissel rendelkezd egyedeket. A
nyulakban tehat legkedvezobb termékenység a nyari napforduld el6tt, a hosszabbodd
nappalok iddszakaban érhet6 el.

Hazinyilban (Battaglini és Costantini, 1983, Hu et al., 1983; Hsu et al., 1988;
Battaglini et al., 1992) a himivar termékenysége nyar végén, 6sz elején a leggyengébb.
Theau-Clement et al. (1995) 8L:16D, illetve 16L:8D fotoperiddusban tartott baknyulak
termelését 13 hetes iddtartamban Gsszehasonlitva megallapitottak, hogy a rovidnappalos
megvilégitashan tartott nyulak aktivabbak voltak, és a kisérlet végén nagyobb térfogatd
volt a hergik. A kvantitativ (sperma volumen) és a kvalitativ sperma tulajdonsagokban
(motilitas, €16 spermiumok szama) azonban alulmaradtak a 16 oras megyvilagitasban
tartottakkal szemben. Vizsgalatok szerint a reprodukciés alapottal szoros Gsszefliggésben
alo here mérete és annak valtozasa nemcsak a fényperiddussal (Boyd, 1985, 1986), hanem
melatoninkezeléssel is befolyasolhatd (Boyd, 1985). A fényperiddus vdtozésira a
hipotalamusz dta adott GnRH véasz jellegzetes (Boyd, 1987; Lin és Ramirez, 1988), a
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hormon szintje §szaka magas és az évszaktdl fligg akkor is, ha 12L.:12D fotoperiodust
alkalmaznak (Lin és Ramirez, 1988).

Walter et al. (1968) vizsgalata szerint az egész évben 16 Oras megvilagitashan
tartott ndivari nyulakban csoékkent a szaporodasi problémak eléfordulasa. A
fényperiddus drasztikus megvaltoztataséra iranyuld biostimulécios modszerrel Theau-
Clement et al. (1990) lényegesen javitottak a fedeztethetdségen. A termékenyités eldtti 8
napig 8 oras megvilagitast alkalmaztak, majd hirtelen emelték a vilagos iddszakot 16
oralnap-ra. Theau-Clement et al. (1990), Maertens és Luzi (1995), valamint Mirabito et
al. (1994) vizsgdatéhoz hasonldan a termékenységben nem kaptak Iényeges
kiilonbséget. Feltételezhetden a vilagitasi program negativ hatassal lehet az anyak
tejtermel képességére és/vagy a fiokak taplalkozasi szokasaira.

Uzcategni és Johnston (1992) vizsgdlatai szerint a rex nyulaknak legaldbb 14 o6rés
megvilé&gitésra van szilkségilk ahhoz, hogy a szaporodédsuk fennmaradjon. Emellett a
vilégitas periodikus megszakitasa is jOl alkamazhatd (Uzcategni és Johnston, 1992;
Arveux és Troislouches, 1994).

Angdra  baknyulakban 12 hetes folyamatos igénybevétel mellett, a
legkedvezodtlenebb reprodukciés idészakban, a nyari napforduld utan végzett MEL-
kezelés esetén nem csokkent az ugrokészség, valamint a sperma volumene és
koncentréciéja sem, viszont javult a spermiumok motilitasa a kontroll nyulakhoz
viszonyitva (Lanszki et al., 1996).

Husevd prémesallatok
A legtobb husevd prémesdllat, valamint vadon €6 ragadozd tipikus szezondlisan
szaporodo faj. Ezeknél a herék mérete és az ivarsejt képzodés hatarozott éves periodicitast
mutat. A himivari mikddés csucsa (maximalis heresuly és térfogat) a téli napforduld utani
id6szakra tehetd (Lloyd és Englund, 1973), amikoris a nappalok fokozatosan elkezdenek
hosszabbodni. Ivarilag aktiv februdr végén-mérciusban a kanadai nyérc (tovabbiakban:
nyérc) (Mustela vison), méarciusmgushan a sarki roka (dlopex lagopus), januér-
marciusban az ezistroka (Vulpes vulpes), februar-marciusban a nyestkutya (Nyctereutes
procionoides), februartdl augusztus végéig a kdzonseges gorény (Mustela putorius) €s a
mezel gorény (Mustela eversmanni). Az év tobbi részében ezek a faok nem
szaporodoképesek (Duby és Travis, 1972; Boissin-Agasse et al., 1982; Mead et al., 1990),
szaporodasuk szabédlyozasat tekintve ezek Un. rovidnappalos fajok. A nyérc esetében a
tavaszi szorzetvaltas akkor kezdddik, amikor a herék visszafejlédnek, valamint a vér PRL
szintje megemelkedik (Valtonen, 1987; Valtonen et al., 1987; Martinet et al., 1992b; Allain
et al., 1994). A herék fejlodése csak az Oszi szorzetvaltas befejezésével, novemberben
kezd6dik. (Allain et al., 1981, Martinet et al., 1983, Martinet et al., 1984). A kanadai
nyérc, valamint a vadon él6 nyest és nyuszt vemhességének id6tartama, ill. a zigdtak
beagyazodasanak idépontja is fotoperiodus fliggd.

A MEL-kezelésnek a rokak mesterséges termékenyitésében van jelentdsége, ugyanis
a rovid tenyészidoszak meghosszabbithatd. A MEL-kezelt roka himek spermatogenezise
akér egész nyéron megmaradhat (Smith et al., 1987), korabbi iddpontra hozhatd (Connor,
1988; Forsberg és Madey, 1990; Forsberg et al., 1990), vagy egy honappal késébbre
tolhatd (Parkanyi et al., 1993). A rokék szaporodasa fényprogramma is befolyasol hato,
révidnappal (5L:12D) alkalmazasaval 1 honappal korébbra hozhatd a szukdk ivarzésa
(Christiansen, 1988), azonban fényprogram &ltal elért korai fedeztetésnd egyesek
kolyoknevelés problémékat figyeltek meg (Kravisov, 1988).
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Nyércben a fedeztetési iddszak el6tt alkalmazott hosszabb megvilagitas rovidebb
vemhességi id6szakot eredményez (embrionalis diapauza iddtartama rovidil), ami
kedvezébb szaporulati eredménnyel jar (Adarstrand, 1990). A nyari MEL-kezelés
hatasara a nyérckanok heréiben mar decemberben érett spermiumok fordulnak eld
(Allain et al., 1984; Valtonen et al., 1987), a ndstényekben viszont késlelteti a tiiszdérést
és az ivarzést (Valtonen at al., 1987). lvarilag nem aktiv nyércek mgus MEL-
kezelésével Rapoport et al. (1991) oktober kozepére mindkét ivarban érett ivarsetek
jelenlétét, parzést éstdbb esetben fialast értek €.

A hosszu életli fajok pl. a gorények tobozmirigyének kiiktatasakor (hatsd nyaki
idegduc atvagasaval) a szaporodasuk normalis éves ciklikussaga megsziinik,
aszinkronna valik (Lincoln 1979, cit. Arendt, 1995), a himek here térfogata és a vér
tesztoszteron szintje egész évben hasonlé marad (Boissin-Agasse et al., 1988).

A SZORNOVEKEDES ES -FEJLODES BIOLOGIAJA

A szdrszalak kémiai Osszetétele (Hynd, 1999) és a szOrzet szerkezete az év soran
periodikusan valtozik, ezért képesek alkalmazkodni az eml6sdk a szdrtakardjuk révén az
évszakos vatozasokhoz (Valtonen et al., 1987; Valtonen, 1987; Allain et al., 1994). A
szorzet jellemzben két f6 szOrtipusbol all, egyrészt a hosszabb és durvabb
fed6szorzetbdl, mely mechanikai védelmet biztosit, valamint tdmasztja a
pehelyszdrzetet, masrészt a finomabb pehely-, vagy mas néven aljszdérzetb6l, mely
hészigeteld szerepet tolt be (Nes et al., 1984; Joergensen, 1985; Blomstedt, 1989). A
feddszorok az elsddleges (primer) szortiiszokbdl fejlédnek, a pehelyszorok pedig a
masodlagos (szekunder) tiisz6kbol (Hardy és Lyne, 1956). A fed6szorok a pehelyszorok
elott fejléddnek (Blomstedt, 1989). A masodlagos tiiszOknek tovabbi két tipusa van, ezek
szédma az évszakokhoz igazodva Valtozik (Rougeot et al., 1984). Az egyes emlds fajok
kozott eltérések tapasztalhatok a szérnovekedésben. Gyakorlati szempontbol a
legérdekesebb példak a szor-, gyapji- és prémtermelésre szelektalt fajokban, illetve
fajtakban talalhatok.

A szlérszalak novekedésének és érésének kiilonbozd szakaszai vannak. Aktiv
(anagén) fazisban novekednek a szdrszalak, ennek id6tartama kozel allando (Allain et
al., 1994; Blomstedt, 1989), a nyugalmi fazis hosszat pedig a kiils6é kdrnyezeti tényezdk
befolyasoljék (Valtonen, 1987). A szértiisz6 mélysége az érés soran fokozatosan
csokken, a novekedési fazis soran a borfelszin kozelébe emelkedik (Fukanaga et al.,
1991). A novekedés végén (katagén, vagy regressziés fazis) a szbrszalak tipanyag és
pigment ellatdsa megsziinik, a prém érett allapotba keriil, ekkor téphet6 pl. az
angoéranyulak gyapja (Rougeot és Thébault, 1983). A nyugami (telogén) fazis végén, az
Ujabb anagén fazis elején kezdddik a szdrzet valtasa, a vedlés. Ennek soran az
eloregedett szorszal levalik a szérszemolesrdl, az 1) szoérszal kiloki a régit (Valtonen,
1987).

Az évszakos szOrfejlodés endokrin szabalyozasa Osszetett. A kiilonbdzd kornyezeti
tényezokre (pl. nappalhossz, homérséklet) adott valasz a szdrtiiszOk miikodésében
sz&mos - gyakran szinergizmussal is egyditt jaré - hormon hatasarajon létre.

Az emldsok életritmusanak egyik legjelentdsebb folyamatat, a szOrtiiszd mitkodését és az
azt befolydsolo tényezOket szemlélteti a 3. dbra. A prém aktiv ndvekedési fazisdban
szilkség van a tyroxin hormon fokozott elvaasztéséra (Valtonen, 1987). |varzés aatt nem
zajlik prémvaltds, a nemi hormonok galé hatast fejtenek ki a szér novekedésére. A
prolaktin szekrécigja hatérozott ingadozast mutat (Pelletier, 1973; Ravault, 1976; Martinet
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et al., 1982, 1983), melyet nemcsak a fényperiodus, hanem a hémérséklet is befolyasol. A
gliikokortikoidok szintje megemelkedik a vérben a prémvaltas kezdetén, de a szérnove-
kedés fézis soran ismét csokken. A melanocita stimuldé hormon (MSH) koncentracidja
né a vérben a prémvaltas alatt (Valtonen, 1987). Nem ismert pontosan a MEL
hatasmechanizmusa a sz0rtiiszok szabalyozasaban (ezt jelzi a 3. dbrdn a szaggatott vonal)
Allain és Rougeot (1980), Valtonen (1987), Gebbie et al. (1994), Lincoln (1998). A “kettés
hatasitvonal” elméet szerint (Lincoln, 1998) a MEL jelek a szértiiszok miikddtetésének
Utvonalédn a hipofizis PRL szekrécidjara hatnak, mig a mésik Utvonalon a gonadokra, a
hipotalamusz (GnRH elvédlasztés) - hipofizis (FSH elvaasztés) rendszeren keresztil.

3. abra

A szérzetvaltas ciklusat befolyasolo tényezék
(Gebbie et al., 1994 alapjan)

FENYSZABALYOZAS (1)

o.....Melatonin | C « — — | HOMERSEKLET
| EQI] N

Révidnappal Hossztnappal

@ 3
{
HIPOTALAMUSZ
©)
1
HIPOFIZIS hatasa (6)
Ivarmirigyekre Mellékvesekéregre  Prolaktinra Pajzsmirigyre
() ® ® 10
{ { {
FSH & LH ACTH TSH
{ { {
Ivarmirigyek | Mellékvesekéreg Pajzsmirigy
) (12) (13)
\ { { {
Szteroid Kortikoszteroidok Prolaktin T:&T,
hormonok (14) (15) (16)
T~ 4 /
SZORTUSZO (17)
{
SZORZETVALTAS
RITMUSA (18)

Figure 3: Factors implicated in the control of coat moulting cycles

Photoperiodic  regulation(1), Short days(2), Long days(3), Temperature(4),
Hypothalamus(5), Pituitary gland(6), Gonadotrophs(7), Corticotrophs(8), Lactotrophs(9),
Thyrotrophs(10), Gonads(11), Adrenal gland(12), Thyroid gland(13), Steroid hormones(14),
Corticosteroids(15), Prolactin(16), Hair follicle(17), Coat moulting cycles(18)
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Gyapju és szértermeld fajok ill. fajtak

Angoranyulban a kiillonb6z0 tipusu gyapjiszalak novekedése 12-20 hétig tart (4/lain et
al., 1994). A gyapju novekedése folyamatos, de nem egyenletes, a ndvekedés Utem a
szalhossz novekedésével fokozatosan lassul (Rochambeau, 1988; Rochambeau és
Thébault, 1990). Kiilsd behatas (gyapjueltavolitas) nélkiil tavaszi és Oszi szorzetvaltas
(szabalyos vedlés) lenne megfigyelhetd. Termeld angéranyul allomanyokban azonban a
gyapjueltavolitast meghatarozott idékozonként, a francia tipusnal 100-110 naponkénti
tépéssal, a német tipusnal 80-85 naponkénti nyirassal végzik. Ennek ellenére mindkét
dtavolitdass mod akamazésakor az angoranyulak gyapjltermelésében évszakos
ingadozas tapasztalhatd. A gyapjutermelés ugyanis a fotoperiddussal fligg Ossze (4llain
et al., 1994). Szamos tényezd, pl. az évszak (a hdmérséklet és a nappalok hosszanak
vitozésa), az ivar, a testslly (testfelllet), a gyapjudtavolitas maodja
(nyiras/tépés/fésiilés) (Thébault, 1994) és gyakorisdga, az éetkor (nyiras/tépés
sorszama), a tipus (német, francia stb) befolyasolja (Rochambeau és Thébault, 1990). A
nyari gyapjutermelés a legkevesebb (Rougeot és Thébault, 1983; Schlolaut, 1987; Allain
és Thébault, 1988; Rougeot és Thébault, 1989; Rochambeau és Thebault, 1990;
Thébault és Vrillon, 1994). Az évszakok kozotti eltérés akar 50% is lehet, a legtobb
gyapjut télen és Osszel termelik az angdranyulak. Vannak un. ,nyugalmi stadiumban”
levd szortiiszok is. Az ilyen inaktiv szOrtlisz0k aranya tavasszal 12%, nyaron 28%
(Rougeot és Thébault, 1983; Rochambeau és Thébault, 1990). Angbranyulak tavaszi
MEL-kezelésével megel6zhetd a gyapjatermelés nyari csokkenése. Hasonlo gyapjuhossz
és szortiiszé-csoportonkénti szdérszal szam érhetd el, mint kezelés nélkiil, &sszel
(Rougeot et al., 1986; Allain és Thébault, 1988). Francia tipusy, tépett angoranyulakon
10-15%-kal nétt (4llain és Thébault, 1988) a termelt gyapju mennyisége a kontrollhoz
viszonyitva. Megkozelitéen azonos gyapjutermelésbeli kiilonbség ¢s nagyobb mértéki
szorfejlodési ciklusra gyakorolt hatas figyelhetd meg mas vizsgalatban, tavaszi MEL-
kezelés esetén. Nyari, és kiilondsen az dszi kezelés eredménye 1ényegesen kisebb volt
(Lanszki et al., 1997, 2000c, 2000d).

Kecskében és juhban a szOrndvekedési mintazat széles skalan mozog. A kettds
elemiszal sszetételli (kevertgyapjas: feddszor + pehelyszor) Soay juh és kasmir kecske
szOrzetvaltasa tavasszal kifejezetten jol lathatd, Osszel kevésbé. Ugyanakkor az
egyszeres elemiszal Osszetételii (csak pehelyszal) merind juh és angora kecske
szoérnovekedése folyamatos. A kettds elemiszal Osszetételii fajtaknal tavasszal az
elsédleges tliszokbdl tavozod szdrszalak helyett ujak fejlddnek, igy ezek fedik az allat
testét, de a szekunder tiiszOkbol tavozd gyapjiszalakat csak 1-3 honappal késébb valtja
fel Ujabb (4llain et al., 1994). Pehelyszal termelésre évszakos mintazat jellemz6. Soay
juhban (Ryder, 1978), ill. kasmir kecskében (McDonald et al., 1987) atermelés a nyéri
napfordulé koriil kezdddik és a téli napforduld koriil sziinik meg. Jellegzetes jarulékos
ciklus figyelhetd meg a kasmir kecskében tavasszal (Nixon et al., 1991). A ndvekedés
ciklus végén a pehelyszal hossza hasonld, vagy még hosszabb is, mint a fed6sz6rokeé.
Kettos elemiszal osszetétel jellemzd az angoéranyulra, a kasmir kecskére és a legtobb
prémesallatra (4/lain et al., 1994). Ezen fajoknak, illetve fajtdknak a szérnévekedését is
a fotoperiddus szabdlyozza (Rougeot, 1961; Rougeou et al., 1984; Teh et al., 1992).

A csak pehelyszalat termeld fajtakban (pl. angéra kecske, modern merind juh fajtak)
a szbrszalak novekedése folyamatos (4llain et al., 1994), ennek ellenére a legtdhb fajta
évszakos szornovekedési ciklust mutat, maximalis novekedés nydron, minimalis télen
figyelhetd meg. Ez az ingadozas az emlitett merind fajtdkban lényegesen mérsékeltebb,
mint az angora kecskében és mas juhfajtékban (Margolena, 1974; Ryder, 1978).
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Dicks (1994) angdra kecskéket kezelt 18 mg melatoninnal decemberben, februarban és
aprilisban. Azt tapasztalta, hogy a kezelés hatdsara korabban megkezdddott a tavaszi
szOrzetvaltas, tobb szortiisz6 valt aktivva. Mas vizsgalatban (Dicks et al., 1995) a kifejlett
egyedeken szignifikans volt a MEL-kezelés hatdsa a szdrtiiszok miikodésére, de a
ndvendékeken ez statisztikailag nem volt igazolhatd. Hasonl 6képpen juhokban és angdra
kecskében masok sem mutattak ki melatonin-vlaszt téli kezelésndl (Kennaway és
Gilmore, 1985; Harris et al., 1989). A hosszunappalos iddszakban (nyaron) MEL-kezelt
kasmir kecskékben (Betteridge et al., 1987; Lynch és Russel, 1989) és juhokban (Lincoin
és Ebling, 1985) 6szi szérzetvaltast indukaltak. Amikor télen végeztek MEL-kezelést, a
nyérccel ellentétben (dllain et al., 1981) a kasmir kecskében nem késett a tavaszi
szbrzetvaltas (Mitchell et al., 1991). Harris et al. (1989) tiszta gyapjUhozamra szelektélt
Romney juhokat kezeltek melatoninnal. Eredményik szerint a kezelt egyedek
gyapjutermel ése nem miltafeltl a kezeletlen dlatokét.

Prémesallatok

A nyérc esetében két szOrzetvaltas (tavaszi és 0szi) figyelheté meg. Mindkét
szOrzetvaltas jellegzetes mintazat szerint zajlik. A tavaszi valtas a pofarészen kezdddik
aprilis els6 felében €s a farok iranyaban halad, nyarra kialakul a teljes nyari szérzet. Az
Oszi szOrzetvaltds augusztus végén a farkon kezdddik és a fej iranydba halad eldre
(Maurel et al., 1986). A nyari sz6rzet kevesebb (12-14) szdrszalat tartalmaz szortiisz6-
csoportonként, mint a téli szbrzet (17-20) (Rougeot et al., 1984). A sarki rdka téli
szOrzete a medence tajékan érik be legkésébb (Herman, 1986), szdrfejlédése gyorsabb,
mint a nyércé, az eziistrok&é, vagy a nyestkutydé. Az eziistroka téli szdrzete augusztus
végeén kezd kialakulni és decemberre afejen is eléri teljes érettségét. Az eziistrékaraés a
nyestkutyara kétfazisos szoérzetnovekedés jellemzd. Ez azt jelenti, hogy az eziistroka a
téli pehelyszorzetét marciusban kezdi levedleni és junius-jaliusra csak a feddszoérzete
marad meg. Nyar végén kezdddik a fed6szOrzet valtasa, majd a pehelyszorzet
novekedése. A nyestkutyanal a tavaszi szorvaltas soran kihullik a régi és helyette 1j
fedGszorzet nd, viszont a téli pehelyszorzet megmarad. A tavaszi és az 8szi szOrzetvaltas
a novekvo, illetve a csokkend nappalhossz szabalyozasa alatt all (Bissonnette és Wilson,
1939; Duby és Travis, 1972; Martinet et al., 1984). Tehat nem a hémérséklet csokkenése
a szOrzetvaltast kivaltoé elsddleges tényezd, hanem a nappalok hosszanak valtozasa,
azonban a kett6 kapcsolatban van egymassal (Xiao, 1996). Hideg kérilmények kozoétt a
téli szbrzet gyorsabb kialakulasat (Rotschild, 1942), vagy kédeltetett tavaszi vatasat
(Rust, 1962) tapasztaltak hermelin esetében. A hideg hatésara a macskdk és egyes
ragesalok szorzete is stirlibb (Harri, 1987). A meleg sz késlelteti a rokak téli prémjének
kialakulésat, viszont serkenti a nyércekét (Harri, 1987). Az adaptécié szempontjabol
azonban a hideg nem stimuldlja a szérnovekedést (bor erek Osszehtizodésa). Kozvetve
viszont az anyagcsere stimulaldsa révén (n6 a takarmanyfelvétel és a tyroxinelvalasztas)
serkenti a szOrnévekedést és az addig inaktiv tiiszOket miik6d6vé teszi (Harri, 1987).

A novényevd prémesallatok kozé tartozod csincsillira (Chinchilla laniger)
folyamatos szdrzetndvekedés jellemzd. A kifejlettkori szorzet valtasa 4-5 honapos kor
kordl indul meg és aprém 8-12 honapos korravalik éretté (Nes et al., 1988). A csincsilla
prémérettségének megallapitasa szOrzetbe fujassal és a bor szinének, illetve a
novekedésben levd szdrszalaknak az elbirdlasaval torténik (Lyne, 1965). A prémérés a
fejtél a farok, illetve a hastdl a hat iranyaban halad, ennek megfeleléen legkésdbb a
faroktd kortili szérzet (a medence tajéka) valik éretté. Ha a bér kékes szinii, akkor a
prém éretlen, ha fehér, akkor érett. A borszinen kiviil azonban a szérszalak novekedési
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fézisais birdandd. Az aguti mintazatabol adoddan a szérszalak cslicsa alatt 2-4 mm-es
fehér zona, az un. szalag taldlhatd, mely a novekedésben levd szérszalakra is jellemzo.
A szdrzetvaltas akkor zajlik le, ha a szbrszalak novekedése befejezddik, de csak akkor
valik éretté, ha a bérben levd pigment atkeriil a szérszalakba. Ekkor a bor fehér szinii
lesz (Lyne, 1965). Amikor a farokt6nél érett a prém, a fejen elkezdddik az 0j szbrzet
novekedése. A szdrzetvaltast leginkabb befolyasold tényezd az életkor.

A MEL-kezelésnek nagy jelentdsége van a prémesdllatok szdrzetvdltdsanak
befolyasol asdban. MEL -kezeléssel meg lehet akadalyozni a hermelin (Mustela erminea) és
a sarki roka téli szérzetének nyarira valtasat (Rust és Meyer, 1969; Smith et al., 1987). A
szezonalis szbérzetvaltd fajok koziil a bor hisztologiai vizsgalatat is alkalmazva kanadai
nyércen (Allain és Rougeot, 1980; Vaitonen et al., 1987; Blomstedt, 1990), ezlistrokén
(Forsberg et al., 1990), sarki rékan (Smith et al., 1987; Mcintysalo és Blomstedt, 1990;
Jarosz és Szeleszczuk, 1995), prémgorényen (Mustela putorius) (Pearson és Ashby, 1989;
Blomstedt, 1995) és nyestkutydn (Xiao, 1996; Xiao et al., 1996) vizsgdtak a tobozmirigy
szerepét a szOrtiiszOk miikddésével és a szorzetvaltassal kapcsoltban. A melatonin nem
sietteti magat a szérndvekedést, hanem az addig inaktiv szortiiszok miikodését inditja meg
(Rose et al., 1987; Valtonen et al., 1987; Fukanaga et al., 1992a).

Kifglett nyércek ny&ri MEL kezelésekor (5-52 mg MEL/egyed) Allain és Rougeot
(1980), Valtonen et al. (1987), Vaitonen et al. (1990), Fukanaga et al. (1991), Rose et al.
(1984) vizsgdlatahoz hasonldan azt tapasztatédk, hogy oktober kozepére a tdli
feddszorzetiik teljes mértékben kifejlddott, tehat a kezelt egyedek 5-6 héttel korabban
prémezhetdk mint a kezeletlen csoport. A kisérleti allatok étvagya a kezelést kdvetden
rovidesen megnétt, amely szignifikdnsan nagyobb augusztus végi testtomeget
eredményezett. A prémtulajdonsagokban, igy a hosszlisagban, a tdmegben, a fedettségben,
a mindségben és az altalanos dsszbenyomasban nem volt szignifikans kiilonbség a kezelt és
akezeletlen csoportok kdzott. Més vizsgdat szerint (Allain, 1988) a MEL -kezelés nagyobb
méretli prémet eredményezett, a mindség romlasa nélkiil. Erdekességként megemlithetd,
hogy japédn kutatok (Fukanaga et al., 1992b) jllius elején végzett MEL-kezeléssel két
szbrzetvaltast figyeltek meg nyércen julius és december kozott.

Nyari MEL-kezeléssel prémgorények prémérése 6 héttel (Pearson et al., 1989),
kifgjlett sarki rokéké 4 héttel (Valtonen et al., 1987), ndvendékeké 1-2 héttel (Valtonen
et al., 1987), kifgjlett eziistrokaké 3-6 héttel (Valtonen et al., 1987; Connor, 1988), roka
fajhibrideké pl. blue frost, golden island (Nes et al., 1984), 2-3 héttel elobbre hozhatd
(Valtonen et al., 1987). A melatonin-kezelt roka fajhibridek prémjének tomottsége nem
érte el a kontrollét és az emlitett fajokban nem tapasztaltak prémmindség romlast a
MEL -kezelés eredményeként (Valtonen et al., 1987). Blomstedt et al. (1988) a nyérc, a
prémgorény és a kifejlett sarki roka MEL-kezelésére legalkalmasabb iddpontot julius
kozepére, a kifgjlett nyestkuty&ét junius végére, a fiatal nyestkutyaét jalius kdzepére,
fiatal sarki roké&ét 7-10 hetes él etkorban javasoljék.

Kravtsov és Kuznetsov (1990) nyérceket kiilonbozé modon megvilagitott ketrecekben
helyeztek el. Azt tapasztaltak, hogy az 6szi prémvaltas idején hosszu megvilagitast kapott
(18L:6D) csoport prémje a kontroll november végi préméréséhez képest késobb,
decemberben kovetkezett be. A prémérés idoszakaban (oktober 2. felétol) hossza
megvilagitasba helyezett egyedek prémérésére a megvildgitds nem volt hatéssal. A
fénykiegészités mellett MEL-kezelést is kapott nyércekben (a két hatés egyméssal
elentétes) viszont Valtonen et al. (1987 és 1990) vizsgdatdhoz hasonldan a kontrollban 5
héttel korabban, oktober kdzepére érett be a téli prém. Ez azt mutatja, hogy az exogén
melatonin hatasa erdsebb, mint a fotoperiddusbdl érkezd informacid. Amennyiben
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alacsony fényintenzitas mellett (<10 lux) helyeztek e nyérceket, 4-13 nappal kordbban ért
be a prém (Ilinskii és Taljanova, 1988). A kezelt csoportban jobb volt a prémminéség, mint
a kontoroll (40 lux fényerdsségben tartott) nyérceken. Hasonld eredményt értek el a
mindség szempontjabol mas szerzok is (Pastirnak és Gruia, 1985).

Blomstedt (1990) ezlistrokadk egyik csoportjét nem teljesen zart, de nagymértékben
elsotétitett (<40 lux fényerdsség), a masikat pedig hagyomanyos, természetesen
megvilégitott, oldalt nyitott pavilonban, helyezte el. A kétféle elhelyezési médban MEL -
kezelt és kontroll csoportot is kiaakitott. A MEL-kezelés hatdsara a korlétozott
megvilagitdsban tartott rokdk prémérése csak 6 nappal volt gyorsabb, mig a
hagyomanyos fészerben elhelyezetteknél a kiilonbség 24 nap volt, a prémmindség nem
romlott a kontrollhoz viszonyitva. Més vizsgalatban is hasonl6 megdllapitasra jutottak
(Blomstedt et al., 1989).

Novényevd prémesallatok prémérésének befolyasolasaval kapcsolatban viszonylag
kevés kisérleti adat 8l rendelkezésre. Természetes fotoperiddusban tartott négy hénapos
MEL-kezelt csincsilldk prémje az alkalmazott hormon dézisatol fiiggéen 31 (18
mg/egyed), illetve 18 nappal (9 mg/egyed) kordbban ért be, mint a kontrollé (278 nap),
mikodzben a prémhossz és a szortiiszocsoportonkénti szérszalak szama a kontrollhoz
hasonl 6 volt (Lanszki et al., 2000a; 2000b). A rex és normdl sz6rii nyulak prémérése 9
hetes korban 16 6rérdl 8 éréara csokkentett napi megvilégitassal meggyorsithato és 14-16
hetes életkorban az egész allomany egyontetiien érett szOrzetben prémezhetd (Vrillon et
al., 1988).

EGYEB FOTOPERIODUS FUGGO CIRKANNUALIS ES
HUMAN VONATKOZASU JELENSEGEK

Téli alom

Az élolények cirkannudlis endogén ritmusa a faj fennmaradasanak feltétele, mely a
torvényszeriien valtakozo évszakokhoz igazodik. A téli nyugalmi allapottal rendelkezd
fajok viselkedésében is a veliik sziiletett belsé napi és éves endogén ritmusan kiviil a
kiilvilag elsddleges ritmusadoja a fény (a fotoperiodus) és csak masodsorban a
hémérséklet (Széky, 1983; Mietzko és Mietzko, 1982; Raths, 1974). Ez annak ellenére is
igaz, hogy a hibernaciét a hideg valtja ki, ami viszont Osszefiigg a nappalok
rovidiilésével. Az emldsok tartdsabb nyugalmi allapotformai koz¢ tartozik a denevérek
torpiditasa és a néhany eml6snél évrdl évre észlelhetd igazi féli dlom. Mindkettd k6zos
jellemzdje, hogy az egyébként homoioterm (allando testhdmérsékletii) allatok a
diapauza (fényperiddus altal kivaltott nyugalmi idészak) alatt heteroterm (valtozd
testhdmérésékletil) szervezetekként élnek. Nem alszik valddi téli Almot a medve, a borz,
a mosémedve, a nyestkutya, mivel ezeknél a nyugalmi allapotot kivalté elsddleges
tényez0 a taplalékhiany. Homentes télen - amikor konnyebb a taplalékszerzés - ezeknél a
fajokndl a nyugalmi alapot €l is maradhat. A valodi téli dlom hossza nem dlandod, a
mormota 5-6 hénapig, az lirge 3-4 hdnapig, a pele 2-3 hdnapig alszik. Mérsékelt égdvon
a téli alom oktdber-novemberben kezdddik és marcius-aprilisban ér véget. A felébredés
a kisebb testii peléknél kb. 1 d6ra, a horesognél 3-4 orat vesz igénybe. Téli alvas kdzben a
szervekben jelentds valtozasok mennek végbe. Példaul csékken az anyagcsere
intenzitasa, ezaltal a zsirdepdikat lassan képesek mobilizalni. Jelentésen csokken a
testhomérséklet és a szivverés szam. Példaul a mogyordos pele éber allapotban
percenként 240-szer |élegzik, téli domban viszont csak 10-szer, mikdzben
testhomérséklete 5°C. A siin szivdobogasanak percenkénti szama éber allapotban 170,
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mig téli dlomban mind6ssze 2, testhémérséklete 4°C (Mletzko et al., 1982). A téli alvés
soran a testhOdmérsékletet aktiv szabalyozasi folyamat tartja fenn (SCN), az allat
tébbszor is megszakitja, an. ébrenléti szakaszokat iktat be, amely sordn megszabadul a
szervezetében felhamozodott salakanyagoktdl és fogyaszt a taplalékraktardban
felhalmozott készletbdl.

A téli dom megkezdésekor az ivari funkcidk szempontjdbdl az dlat (pl. pelék,
Urgék, horcsdgok) szervezete nyugalomban van. Azonban mar decemberben, vagy
legkés6bb januarban - amikor a téli alom egyébként a legmélyebb - az ébrenléti
szakaszok hosszabba valnak megindul az ivari aktivitas, a hipofizis gonadotrop hormon
termelése. Ennek kovetkeztében ivarsejtek termelddnek. A téli 4lombdl valod
felébredéskor az allatok ivarilag aktivak. Nyar végén, 6sz elején - a rovidiilé nappalok
hatésdra - ezzel ellentétes folyamat jatszddik le, az ivarmirigyek fokozatosan
visszafejlodnek, a nemi 6szton csdkken, az utddgondozasi 6szton is mérséklddik. Ebben
az iddszakban az 4llat felkésziil a telelésre, megfeleld teleldhelyet keres, taplalék-
készletet halmoz fel (pl. a hdresdg 10-15 kg gabonét), ndvekszik a taplélékfelvétel (akar
a testsuly 40-50%-at is kitevd fehér és barna zsirszovetet épit szervezetébe). Fajtol
fliggden azonban vannak eltérések, pl. a denevérek nem halmoznak fel téli készletet,
illetve egyesfajaik atéli ébrenléti szakaszban parosodnak is stb.

A téli alom id6szakaban a legtobb belsd elvalasztasu mirigy, ill. hormontermelési
funkcioval is rendelkezé szerv aktivitdsa csokken, pl. hipofizis eliilsé lebenye,
pajzsmirigy, here, mellékvesekéreg, mellékvese-veldallomany, hasnyalmirigy, magas
viszont atobozmirigy MEL - termelése (Raths, 1974).

Konstans kérilmények kozott tartott (22°C; 12L:12D) ad libitum tépldlt, illetve
vizzel €elatott Urge endogén éves ciklusa a testsllyvatozas, a tapldékfelvétel és a
hibernacios idészak szempontjabol is az évszakos (fotoperiddus altal meghatarozott)
ritmus szerint alakul (Pengelley és Asmundson, 1974, cit. Arendt, 1995).

Embrionélis diapauza

A nyugalmi dlapotok egyik kildnleges formaja az embriondlis diapauza. Ez olyan
okologiai alkalmazkodast tiikroz6 nyugalmi allapot, melynek révén egyes emldsok -
kilbndsen az évente egyszer szaporodd fajok, pl. kanadai nyérc, borz, nyest, nyuszt,
fokak, 6z - az utddaikat abban az i§szakban hozzak vilagra, amikor az él6helyilikon a
legkedvezObbek a kornyezeti feltételek. A vemhesség hossza ezekben a fajokban
fotoperiddusfiiggd. Az idétartama lehet igen hosszi (8-10 honap) is, pl. az 6z, a nyest, a
nyuszt, a borz nyéron pé&rosodik és csak tavassza dllik, illetve kdlykezik. A kanadai
nyérc esetében pedig a szaporodasi idoszak mar februar masodik felében megkezdddik
és marcius végéig tart, de a kdlykezések csak rovid iddszakon beliil, aprilis végén, majus
elején zajlanak, a vemhesség iddtartama 42 és 70 nap kozott valtozhat. A parzast és
megtermékenytilést kovetden a zigotak barazdaldodasa blasztula stddiumban befejezédik
¢és nem agyazodnak be az uterus falaba. Az els6 parzast és megtermékenyiilést kovetden
ujabb petesejtek érnek és 8 nappal késobb, ismételt parzas hatasara ovulalnak, majd
megtermékenyiilnek. A zigotdk lejutnak a méhszarvakba, ahol az elézd
termékenytiilésbdl szarmazd zigdtakkal egyiitt torténik meg az implantalodas. Ezt az
id6szakot, amikor a zigota megall a fejlodésben, embriondlis diapauzdnak nevezzik. A
beagyazodas csak a fotoperiodusbol érkezd jel hatasara kovetkezik be (késleltetett
implantacio), ami példaul az 6znél januarra, kanadai nyércnél marcius végére tehetd
(Martinet et al., 1981; Széky, 1983; Sundqvist et al., 1989; Tauson és Valtonen, 1992).
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Human vonatkozasi jelenségek és (jovobeni) alkalmazasok

A MEL-t sok esetben dltaldnos csodaszerként gjanljak, kilfoldi bioboltokban szdmtalan
formaban kaphat6. A felhasznalasi lehetdségek szama azonban korlatozott, az eredménye
és hatésa még nem ismert teljes mértékben. Az aldbbiakban néhany, lehetséges
felhasznalés teriletet emlitek meg Arendt (1995) dsszefoglal o tanulméanyéra tamaszkodva.

A MEL szerepe az élettartam meghosszabbitasdban egyeldre csak laborallatokon
(egereken) bizonyitott. A kezelt egerek kb. 20%-kal tovébb éltek, mint a kontroll
egyedek (Pierpaoli és Maestroni, 1987, cit. Arendt, 1995). Az ok valosziniileg abban
kereshetd, hogy a MEL az immunrendszert stimulalja és antistressz hatast fejt ki.
Emberre (és hosszu életii fajokra) vonatkozoan nincs megbizhatd adat, ugyanis nehéz
lenne “kezelt” €s “kontroll” csoportokat kialakitani. Ennek ellenére elképzelhetd, hogy
Oregedéssel egylitt jaré folyamatok |assitasaban szerepet jatszhat.

Feltételezhetéen a tobozmirigy és a MEL szerepet jatszik a rdk kialakuldsanak
megelézésében. Ez szintén az immunrendszer miikodésének a pozitiv befolyasolasaval
magyarazhatd, tekintve, hogy a sotét és vilagos iddszak aranyaval Osszefiiggd MEL-
szekrécidhoz hasonldan az immunmiikodések tobbsége is 24 oras ritmust kévet (Levi et al.,
1989, cit. Arend:, 1995). A limfocitaszdm sbtétben a melatoninhoz  hasonldan
megemelkedik a vérben. Tobozmirigy miikodési zavarok esetében gyakrabban figyelték
meg a rék kialakuldsat. Allatkisérletekben (laborpatkanyon) MEL-kezeléssel sikerilt
megeldzni az emlorak kialakulasat, ami valoszintileg a prolaktin szint gatlasaval fligghetett
Ossze (Tamarkin, 1981, cit. Arendt, 1995). Emberben problémét jelent hogy nehéz
detektalni a rak kialakulasanak idépontjat, igy MEL-kezeléssel a megeldzés is nehéz.

A tobozmirigy ritmikus MEL-szekrécidja az emberben kb. 2 hénapos életkorban
kezdddik meg. A vér MEL hormon szintje 3-5 éves életkorban éri el csticspontjat, majd
fokozatosan cstkken, 20 és 40 éves kor kozott alig valtozik, oreg korra igen alacsony
szintet é& e. A MEL szekrécigjanak kezdeti gyors csokkenése szoros dsszefliggésben
van apubertds korral.

A szaporodasiaban nem szigortian évszakhoz kot6dd emberben is valdsziniileg
hatédssal van a fényperiodus a fogamzdsi rdtdra. Példaul Nyugat-Europdban mgjus-
juniusban nagyobb és decemberben kisebb fogamzés cslcsot figyeltek meg.
Ugyanakkor Finnorszagban a relative hosszl ideig tartd nyari id6szakban (legaldbbis a
hosszunappalos iddszak terjedelme nagy) egyetlen fogamzasi cstcs van. A téli
idészakban tapasztalt alacsony fogamzasi aranyban valdszinlileg kozrejatszik a téli
depresszi0 és az azzal egylitt jar6 valtozésok is.

A sugarhajtasu repiildgéppel keleti irdnyba, nagy tavolsagra torténd utazaskor tobb
idézona atlépésekor az iddeltolodas miatt az Uj napi ritmusra vald atallas szamos
életfunkcid deszinkronizdl6dasan keresztll zajlik le. Ennek eredmeényeképp csokken a
testi és szellemi teljesitOképesség. MEL-hormon szedésével viszont javul az alvas
mindsége, az €ber id6szak hosszabb, ezaltal gyorsabb alkalmazkodas érhetd el.

A vak emberek egy részénd a free running jelenség miatt 24 oratdl eltér a napi
ritmus, ami a faziseltolddas miatt alvasi problémét okozhat. Az esetek egy részében a
MEL-kezelés segit a “sotét-vilagos” iddszak egyensulyba allitasaban.

Bizonyos alvdszavarok, dimatlansdg esetében is haszndhaté a MEL (pl. 5 mg 22
Orakor). Az esetek tébbségében azonban az alvaszavar hétterében mas (legtobbszor a
tarsas élettel dsszefiiggd) problémak allnak, melyeken a MEL-kezelés nem tud segiteni
(drendt, 1995). Beszamoltak amigrén enyhitésérdl is.

Ha a cirkadiéan ritmusban a MEL szekrécidjd megvilégitéssal elnyomjuk (a MEL
termelést “elfedjiik™), a test hdmérséklete gyorsan emelkedik bizonyos szintre és stressz
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dtal indukdt kortizol szekrécid kovetkezik be. Ez torténik példaul a t6bb miiszakban,
mesterséges fényforrés mellett dolgozd embereknél, akiknél a normdis nyugalmi (rho
fazis) és aktiv (alfafézis) ciklus allandbéan valtakozik. A cirkadian rendszer csak lassan
képes alkamazkodni (lasd free rumning) az Uj megvilagitdsi viszonyokhoz, a
muszakvaltashoz. A szinkronba hozéasban segithet a MEL-kezelés.

Néhany probléma azonban felmeriilhet a MEL 6nkényes szedésekor. A hormon
hatasa ugyanis id6- és dozisfiiggd, eredménye lehet stimulalas és gatlas is, befolyasolja a
szervezet cirkadian alapotadt. A kovetkezmeénye hosszi téavon lehet hasznos, vagy
mellékhatasokkal is egyditt jarhat. Nem teljesen ismert a toxicitdsanak mértéke, réadasul
interakciok Iéphetnek fel a kiilonb6zd gydgyszerekkel.

KOVETKEZTETESEK

A feldolgozés aapjan jdl lathato, hogy a fényperiddus igen fontos szerepet jétszik az
élolények szervezetének milkodésében. Az allattenyésztésben a genetikai lehetségek
mind jobb kihasznalasara toreksziink, mikozben a tartasi koriilményeket is célszertien
ennek megfelelden alakitjuk. A természetes megvilagitas a legtobb gyapja- és
prémtermeld haziallatfajban jelentds hatast gyakorol a szaporodasra és a kiiltakardra.
Jellegzetes ciklikussag figyelhetd meg az emldsdk szaporodasaban, ami fajtol fiiggden
hosszabb-rovidebb szezonalis szaporitasi id6szakkal jar egyiitt. Hasonloképp a gyapju-
és prémtermelés is ciklikus a mindség és a mennyiség szempontjabol egyarant. A
szezondlis ingadozasok csokkentése, a szezonon Kkivili szaporités, vagy a szezon
meghosszabbitdsa a nevelési id6 lerdviditése egyértelmli 6kondmiai eldnyokkel jar. A
vizsgalatok azt mutattdk, hogy a gyapju-, és prémtermel6 allatokban az esetek dontd
tobbségében a természetes éetritmus befolyasolasara iranyul 6 torekvés nem jar egydtt a
mindség romlasaval.

Az utobbi években a hormonkezelések helyett egyre inkdbb terjednek a
biostimulaciés moddszerek, melyek alkalmazasaval a hormonkezelést megkdzelitd
eredmények érhetdk el. A MEL-kezelések soran kapott eredmények jol hasznosithatok a
fénykezelési programok kialakitdsdhoz. A (labor)dlatokon végzett kisérletek
eredményei pedig sok esetben biztatbak a humén tergpidban valdé alkamazés
tekintetében is.
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