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ABSTRACT - The effect of melatonin treatment on hair follicle activity of angora rabbits

Angora rabbits (n=76) kept in natural photoperiod were treated in May, with 36 mg exogenous melatonin
subcutaneously (M groups) or untreated (control: C groups), on wool-producing animals at 200-210 days of
age, at the 3™ wool harvesting or on empty multiparous does. The interval between two shearings or
pluckings was 98 days. The experiments and groups were: 1% experiment (M1, C1): defleeced, wool
producing females ; 2™ experiment (M2, C2): sheared, wool producing females; 3™ experiment (M3, C3):
sheared, empty multiparous does and 4™ experiment (M4, C4): sheared, wool producing males.

The number of hairs per follicular group at the beginning of the experiment were: C1: 5.5 and M1: 4.4
(n.s.); C2:33.6 and M2: 43.5 (n.s.); C3: 30.1 and M3: 33.0 (n.s.); C4: 39.2 and M4:42.2 (n.s.), at the end of
the experiment (at the 14™ week) were: C1: 27.2 and M1: 40.4 (P<0.01); C2: 37.0 and M2: 44.7 (n.s.); C3:
29.9 and M3: 40.3 (P<0.01); C4: 39.4 and M4: 51.3 (P<0.05). In the melatonin treated group (M1) at the
end of the experiment we observed telogen hairs in the hair follicle group, whereas only anagen hairs were
found in the control group (C1). The positive effect of melatonin treatment on hair follicle activity was the
most significant in defleeced female (M1) and sheared male (M4) groups. These results verify the
differences among groups in wool production we have experienced (M1: 229 and C1: 163 g; M2: 217 and
C2: 193 g; M3: 230 and C3: 195 g; M4: 200 and C4: 148 g).

BEVEZETES

A szérszalak novekedési ciklusa sordn anagén (a szdrszal erdteljesen novekszik),
katagén (a folliculus alsé része folszarad) és telogén (nyugalmi) fazisok kiilonboztethetok
meg. A kifejlett nyulaknal a szdrzetvaltas elsddleges kivaltd tényezdje a nappalok hosszanak
valtozasa. A tobozmirigy a szem kozvetitésével kap idegi impulzusokat a fény érzékelése
révén, ez alakul at belsd jellé. Ennek megfeleléen termelddik a melatonin cirkadialis
(megkozelitben napi) €s cirkannudlis (megkozelitden éves) ritmus szerint. A fényimpulzus
azonban nem a kozponti latopalyakon keresztiil hat, hanem a retino-hipotalamikus palyan
keresztiil. Ennek a ma valoszinliinek tartott neuroendokrin utvonala: a fényperiodusbol
szarmazod informdacid a szem retina sejtjeibdl tovabbjut a hipotalamuszba, majd a hatsé nyaki
idegducon at a tobozmirigyhez (ARENDT, 1995). A nappalok hosszanak valtozéasa ilyen médon
hatdssal van a melatonin szintézisére és elvalasztasara, ezzel Osszefliggésben az allatok
szOrtliszomiikddésére és szOrzetvaltasara.

Meérsékelt 6vi kliman az angoranyulak gyapjutermelése szezonalisan ingadozik, az
Oszi-téli idoszakhoz viszonyitva a nyari teljesitmény akar 50%-kal is gyengébb lehet
(ROUGEOT ¢és THEBAULT, 1983; ROCHAMBEAU ¢s THEBAULT, 1985; ALLAIN és THEBAULT,
1988; SCHLOLAUT, 1987; THEBAULT és VRILLON, 1994). Az évszak hatasa a homérséklet és a
nappalok hosszdnak valtozasaval fligg Ossze. A gyapjutermelés a fényperiodussal valo
Osszefiiggését szovettani vizsgalatokkal bizonyitottak, az inaktiv szOrtiiszOk aranya tavasszal
12%, nyaron 28-30% (Rochambeau és Thebault 1985, ROUGEOT ef al. 1984).



130

Korabban beszamoltunk a melatoninkezelésnek az angoéranyulak gyapjutermelésére
gyakorolt hatasar6l (LANSZKI et al., 1998). Jelen kisérlet célja a melatoninkezelés hatasanak
vizsgalata a szortiiszOk mitkodésére, a gyapjueltavolitds modjatol és az ivartol fiiggden.

ANYAG ES MODSZER
Allatok és tartasuk

A kisérletben 200-210 napos, haromszor nyirt, vagy tépett nd- ¢és himivaru
gyapjutermeld, valamint korabban mar fialt angoéra anyanyulak szerepeltek. A nyulakat
ablakkal ellatott zart épiiletben, egyszintes, ponthegesztett drothalobdl késziilt ketrecekben,
egyesével helyeztiik el. Az istallo ablakain a fény bejutott, igy az épiileten beliil természetes
fényperiodus érvényesiilt. Az istallo nem volt klimatizalva, a szelldztetés tavasztdl Oszig az
oldalfalakon kiképzett szinyoghdloval fedett ablakokon keresztiil természetes uton, télen
meleg levegd befuvasaval tortént. A nyulak ad libitum kaptak nyultapot (nyersfehérje: 17,1%,
nyersrost: 13,2%, DE: 10,3 MJ/kg) és ivovizet, valamint hetente egyszer szénat a trichobezoar
kialakulasdnak megakadalyozésa érdekében.

A melatoninkezelés

Az allatokat minden kisérletben véletlenszeriien két csoportra: a melatoninnal
kezeltekre (M: 36 mg melatonin/egyed; 2 Regulin implantatum) és kezeletlen kontrollra (C)
osztottuk. A melatoninkezelést a nyari napforduld eldtt (majusban), a lapocka tajéki bor ala
iiltetett, melatonint tartalmazé Regulin implantdtummal (18 mg melatonin/implantatum,
Hoechst UK Ltd., No.: 0086/4176) végeztik. A gyapjut kétféle modon: tépéssel, vagy
nyirassal tavolitottuk el. A tépést megelézéen Lagodendron-R tapot (Trade Mark, Proval sa,
F-Paris) etettiink (60 g/nytl), mely mimozintartalma révén fajdalommentes gyapjueltavolitast
tesz lehetové. A kisérletek bedllitdsakor minden kisérleten beliil azonos volt a csoportonkénti
atlagsuly és a megel6z0 nyiraskor mért gyapju Osszstulya. A kisérleti allatok hasznositasa,
ivara és a gyapjueltavolitds modja alapjan az alabbi kisérleti csoportokat alakitottuk ki.

1. kisérlet (M1, C1) tépett, gyapjutermeld ndivar (n = 16),

2. kisérlet (M2, C2) nyirt, gyapjutermeld ndéivar (n = 20),

3. kisérlet (M3, C3) nyirt anyak (n = 20),

4. kisérlet (M4, C4) nyirt, gyapjatermel6 himivar (n = 20).

Bormintak szovettani vizsgalata

A kisérlet idészakaban csoportonként hat alkalommal 5-5 egyedr6l bormintat (33
mm?/minta) vettiink a hat tajékarél, szovettani vizsgalat céljara. A mintavétel helyi
érzéstelenitéssel (Lidocain spray 10%, Egis Co., Budapest), majd azt kovetden
sebfertdtlenitéssel (Aluminium-spray, Medicus -Partner Ltd., Budapest) tortént. A mintakat
feldolgozasig 10%-o0s formalin oldatban, vizsgalat el6tt 24 6raig Bouin-oldatban taroltuk. A
szovetmintak metszését paraffinos Mikrotom késziiléken, 7 pm rétegvastagsaggal végeztiik.
Az alkalmazott ROAN festési eljards ROUGEOT és THEBAULT (1989) altal leirtak szerint, a
szovettani értékelés vetitdé mikroszkoppal, mintdnként 10-20 szOrtiiszd csoport értékelése
alapjan tortént. A szdvettani metszetek értékelésekor: (1) a szOrtiiszé-aktivitast, azaz a
szOrtliszO-csoportban a ndvekedési (anagén) fazisban levd szOrtiiszok aranyat az Osszes
szOrtlisz0 szamahoz viszonyitva, valamint (2) kézponti szOrtliszO-csoportban az elsddleges ¢és
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masodlagos szOrtiiszok szamat (BLOMSTEDT 1989, 1995, FUKANAGA et al. 1991, THEBAULT
€s VRILLON, 1994, VALTONEN 1992, XIAO et al. 1996) vizsgaltuk.

Statisztikai feldolgozas

Az adatok statisztikai értékelését varianciaanalizissel €s kétmintds t- probaval
végeztiik (Statgraphics 5.0, SPSS 5.0.1).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kisérletek inditasakor az anagén és a telogén fazisban, valamint a centrélis
szOrtliszOnkénti gyapjuszal szamban nem volt 1ényeges eltérés a melatoninkezelt és a kontroll
csoportok kozott (1. tablazat).

1. tablazat/Table 1
Angoranyulak szortiiszonkenti gyapjuszdlainak szama a kisérlet kezdetén és végén (atlag+SE)
Number of hairs per hair follicle group in angora rabbits (mean+SE)

L, , Szortiiszonkénti gyapjuszalak szama (2
Kisérlet es csoport (1) 2t kezdetén (3) gykgérlet végeén (14.(h)ét) 4)
1. kisérlet: C1 5,542,4 27,2+2,5%
M1 44421 40,4+3,2¢
P< n.s.
2. kisérlet: C2 33,61+2,2 37,0+2,5°
M2 43,5432 44,7+2,8%
3. kisérlet: C3 30,144,1 29,9+2,5¢
M3 33,045,1 40,3+2,5%
4. kisérlet: C4 39,243,6 39,4+2 8"
M4 42,2432 51,3+2.8°
p< n.s. 0,0001
Jelmagyarazat/Notes:

(1) experiment and group, (2) hairs per follicle group, (3) at treatment (beginning of the experiment), (4) at the
14" week (end of the experiment), P = szignifikancia szint/ level of significance; n.s.= non-significant difference,
Az oszlopon beliili eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek/ in the column the differences between groups
marked with different letters are significant.

A tépett nyulaknal (1 kisérlet: M1 és C1 csoport) - a gyapjueltavolitdsi mod miatt - a
szOrtliszOnkénti szOrszalak szama a kisérlet kezdetétdl a 14. hétig fokozatosan nétt (/. dabra).
A CI1 ¢és az M1 csoportban a szdrtiiszénkénti gyapjuszalak szama a kisérlet kezdetén 5,5 és
4,4 (n.s.), a végeén 27,2 és 40,4 (P<0,01) volt (/. tdblazat). A kezelés utani 4. héttdl az 6sszes
szOrtliszO0szamban a melatoninkezelt csoport javara szignifikans kiilonbség mutathato ki, tehat
ettél az idOponttél valt lathatova a kezelés hatasa. A melatoninkezelt csoportban a
gyapjuszalak gyorsabban novekedtek, a kezelés utani 8 héttdl mar telogén fazisban levo
szOrszalak is eldfordultak. Ezzel szemben a kontroll csoportban a kisérlet végén (a 14. héten)
sem talaltunk telogén fazisu gyapjuszalakat (/. abra).

Nyiraskor, a gyapjuban minden id6pontban talalhatok anagén és telogén stadiumu (€s
kiilonbozd hosszusagh) szoérszalak (1. dbra). A nyulakat ugyanis a gyapju érésétdl fiiggetlen
ritmusban nyirjak.
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A 2. kisérletben, a melatoninkezelt, nyirt néivard angoéranyulak (M2) a 2. héttdl
feliilmultak a kontroll (C2) csoportot, tehat a melatoninkezelés hatasa a nyirt csoportban mar a
2. héttdl jelentkezett. A C2, illetve az M2 csoportban a szOrtliszOnkénti gyapjuszalak szama a
kisérlet kezdetén 33,6 és 43,5 (n.s.) a kisérlet végén 37,0 és 44,7 (n.s.) volt.

A 3. kisérletben, a melatoninkezelt anyanyulak (M3) elérték a gyapjutermeld, ndivara
kisérleti csoportok (M2, C2) szOrtiiszOnkénti szOrszalak szamat és szignifikansan (P<0,0001)
tobb volt a telogén fazist gyapjuszalak szdma a 14. heti nyiraskor, mint a csoportok kozott
legkisebb szortiiszd aktivitdst mutaté (C3) kontroll egyedekben. A C3, illetve az M3
csoportban a kisérlet kezdetén a szOrtiiszOnkénti gyapjaszalak szdma 30,1 és 33,0 (n.s.) a
kisérlet végén 29,9 és 40,3 (P<0,01) volt.

A 4. kisérletben, a himivart melatoninkezelt csoport (M4) a 14. heti nyiras idépontjara
Iényegesen feliilmulta a kontroll (C4) csoportot (P<0,0001). A C4, illetve az M4 csoportban a
kisérlet kezdetén és végén a szOrtiiszonkénti gyapjuszalak szama 39,2 ¢és 42,2 (n.s.), illetve
39,4 ¢és 51,3 (P<0,05) volt. A kiilonbségek mar a nyirast kdvetden két héttel jelentkeztek (7.
dbra). A gyapjutermeld kisérleti csoportok kozott az ivarokat dsszehasonlitva megallapithato,
hogy az M4 himivaru nyulak, a melatoninkezelt (M2) ¢és kontroll (C2) ndivaru egyedeket is
feliilmultak (P<0,0001) a szOrtliszOnkénti szOrszalak szamaban (/. tabldzat).

KOVETKEZTETESEK

A kisérlet eredményei azt mutatjdk, hogy természetes megvilagitas mellett tartott
angoranyulakba juttatott exogén melatonin hatasa eltéré a gyapjaeltavolitasi modtol €s ivartol
fiiggden.

A tavaszi melatoninkezelés az angdranyulak szortiisz6-mukodésére gyakorolt pozitiv
hatdsa a szOrtiiszonkénti gyapjuszalak szamaban a kezelés utan négy héten beliil jelentkezett.
Telogén fazisu (érett) szOrszalak a 4. héten jelentek meg a tépett melatoninkezelt noivaru
nyulak (M1) centralis szOrtliszOiben, ugyanakkor nyugalmi stadiumt szOrszalak a kontroll
(C1) csoportban a kisérlet végén (a 14. héten) sem fordultak eld. A gyapju érése a kisérletben
alkalmazott 98 napos gyapjueltavolitasi intervallumnal késébb, 110-120 naponként
kovetkezik be, azaz ekkor lehetne a gyapjut a legkisebb fajdalom okozaséaval, eldkezelés
nélkiil, tépéssel eltavolitani. Ennek alkalmazasa azonban -kiilondsen nyari idészakban - a
rendkiviil hosszu gyapjubol adodo hostressz €s a varhatdé nagyobb ardnyu kiesés miatt nem
praktikus megoldas.

A nyirt nyulak szOrtliszOiben a kisérlet alatt végig talalhatok anagén- és telogén fazist
gyapjuszalak, mely a nyirassal 6sszefliggd kiilonboz6 ciklusu szortiiszomiikodésre vezethetd
vissza. A melatoninkezelés (M2, M3 és M4) nyirassal torténd gyapjueltavolitas esetében is
pozitiv hatassal volt a szortiisz6 miikddésre, ami els6sorban a szortiiszonkénti gyapjuszalak
szamaban mutatkozott meg. A kontroll tenyészanya csoportban (C3) a szortiiszé aktivitasa
elmaradt az 6sszes gyapjutermeld nyultol. Feltételezhetd, hogy ebben a korabbi szaporitas €s
nevelés hatasa is kozrejatszott. A viszonylag nagy gyapjutermelés, az anyanyulak nagyobb
testsulyara vezethetd vissza.

Az ivarok Osszehasonlitdsakor megallapithatd, hogy a melatoninkezelésnek - a
gyapjutermeléshez hasonloan - a szOrtliszonkénti gyapjuszalak szamaban is a tépett nyulaknal
¢s a himivarban volt a legnagyobb hatasa. A korabban kozolt (LANSzKI et al., 1998),
gyapjutermelési adatokat (M1: 229 és C1: 163 g; M2: 217 és C2: 193 g; M3: 230 és C3: 195
g; M4: 200 és C4: 148 g) alatamasztjak a szOrtliszOmiikodésre vonatkozé vizsgalataink.

A kapott eredmények 6sszhangban allnak azokkal az ¢élettani kutatasi eredményekkel,
melyek a nappalok hossza és a kiilonb6zo ¢€letfunkciok (szortiiszomukodés, szaporodas)
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Osszefiiggéseire vonatkoznak (GEBBIE et al., 1994, ARENDT 1995), ugyanakkor alatamasztjak
azt a hipotézist is, mely szerint a tavasazal, a ndvekvd nappalhossz (hosszunappalos iddszak)
mérsékli a gyapjutermelést (tulajdonképpen a szOrtiisz6 miikodést) (ROCHAMBEAU ¢és
THEBAULT, 1985). A tavasszal végzett melatoninkezelés “rovid nappal hatdsa” a ndvekvo
nappalhosszal ellenkezd hatast, kovetkeztében statisztikailag alatdmaszthato kiillonbségek
alakultak ki a kezelt és a kontroll angoranyulak gyapjutermelése (LANSZKI et al. 1998) ¢és
szOrtiiszOmitkddése kozott.
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Gyapjutermeld, tépett noivar (1. kisérlet/1** experiment)
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Gyapjutermeld, nyirt néivar (2. kisérlet/2™ experiment)
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Nyirt anyak (3. kisérlet/3" experiment)
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Gyapjutermeld, nyirt himivar (4. Kisérlet/4™ experiment)
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Kontroll (C) és melatoninkezelt (M) angoranyulak szortiiszé-miikodése
Hair follicle activity in melatonin treated and control groups

Megjegyzés/Notes:

14

1= hairs per follicle group, 2= weeks, T= telogén fazis/telogen phase, A= anagén fazis/anagen phase; az eltérd
betiik (a-b) szignifikans kiilonbséget jellnek M és C csoport kozott, azonos héten, az dsszes szortiiszOszamban/
the differences between M and C groups marked with different letters (a-b) are significant in number of hairs per

follicular group in the same week



