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ÖSSZEFOGLALÁS

Az energiamérleg az energiabevitel (takarmányfelvétel) és ráfordítás (alap metabolikus ráta) nettó eredménye. A napi takarmányfelvétel

célja – az életfenntartás és termelés mellett – a glikogén és zsír formájában tárolt energiaraktárak feltöltése és fenntartása. Az állatok képe-

sek takarmányfelvételüket az energiaszükségletük biztosításához igazítani. A táplálékfelvétel szabályozása az állatokban és az emberben rend-

kívül összetett folyamat, amiben az emésztőrendszer, a központi idegrendszer, a köztük összeköttetést biztosító hormonális és nem hormonális

tényezők, valamint ezt a kiterjedt rendszert integráló hipotalamusz vesz részt. Ez az összefoglaló elsősorban néhány fontosabb takarmányfelvételt

szabályozó neuropeptid működését és a gazdaságilag jelentős állatfajok értékmérő tulajdonságaira gyakorolt hatását hivatott bemutatni. 
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SUMMARY

Energy balance is the net result of the energy intake (nutrition) and expenditure (basic metabolic rate). The purpose of the daily feed intake

is to provide energy and nutrients for maintenance, production and fill and maintain energy storages in form of glycogen and fat. Animals can

adjust their feed intake to ensure their energy demand. Food intake regulation in animals and human is a very complex process, in which the

digestive system, the central nervous system, the joining hormonal and non-hormonal factors, and the integrating hypothalamus take part.This

review primarily focuses on the action mechanism of some important appetite regulating neuropeptides, and their impacts on the performance

traits of the economically significant animal species. 
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BEVEZETÉS

A­hipotalamusz­a­köztiagy­talamusz­alatti,­köz­vet­-
le­nül­ az­agytörzs­ felett­ elhelyezkedő­agyterülete.­A
hipotalamusz­ felelős­ a­ szervezet­ homeosztázisának
fenn­tartásáért:­részt­vesz­a­testhőmérséklet­és­az­éhség/
szomjúság,­ a­ cirkadián­ ritmus­ szabályozásában,­ az
utód­gondozó­magatartás­kialakításában.­A­hipotala-
musz­ban­öt­sejtcsoport­található,­amelyek­az­étvágy
sza­bályozásában­részt­vevő­orexigén­(étvágyfokozó)
és­ anorexigén­ (étvágycsökkentő)­ neuronokat­ tartal-
maz­zák­(Palkovits,­2003).­A­neuropeptidek­kevesebb,
mint­50­aminosavból­álló,­fehérjetermészetűanyagok,
amiket­neuronok­szabadítanak­fel­és­hatásukat­szintén
neuronokon­fejtik­ki.­Míg­a­hagyományos­neurotransz­-
mitterek­általában­csak­a­szinapszisok­közt­hatnak,­ad­-
dig­a­neuropeptidek­nagyobb­távolságokba­is­el­jut­­hat-
nak­és­a­felszabadulásuk­helyétől­távolabb­eső­neuro­-
nokat­is­aktiválhatnak,­mindez­jelzi­hormonális­termé­-
szetüket­(Parker­és­Bloom,­2012).­
A­hipotalamusz­egyes­neuronjai­által­termelt­neuro­-

peptidek­fontos­szerepet­játszanak­a­táplálékfelvétel-
ben.­A­ hipotalamusz­ alapján­ elhelyezkedő­ arcuatus
magban­(AM)­két,­eltérő­funkciójú­sejtcsoportosulás
található.­Az­AM­ventromediális­területének­neuronjai
együtt­termelik­az­orexigén­agouti-related­peptidet­és
az­Y-neuropeptidet,­a­ventrolaterális­terület­neuronjai
az­anorexigén­pro-opiomelanokortint­és­a­kokain-am-
fetamin­szabályozott­transzkriptumot­(Parker­és­Bloom,
2012;­Song­et­al.,­2013).­Az­AM­neuronjait­elsőrendű
neuro­noknak­nevezik,­mivel­ezek­a­táplálékfelvétel­re­-
gu­­láció­jának­elsődleges­szenzorai.­Az­állatok­étvágyát

nagy­mértékben­befolyásolja­az­energiaellátottságuk.
Az­AM­ elsődleges­ neuronjain­ található­ receptorok
reagálnak­a­cirkuláló­perifériás­peptidekre,­amik­a­szer­-
vezet­ rövid-­ és­ hosszútávú­ energiaellátottságának
jelző­molekulái­(Rodriguez­és­Torres,­2001).­Ezek­kö­-
zül­a­legjelentő­sebb­a­zsírraktárak­állapotáról­vissza-
jelzést­adó­leptin,­az­energiaellátottságot­jelző­inzulin
és­a­gyomor­üres­álla­potát­jelző­ghrelin.­A­hipotala-
musz­ezen­kívül­az­agy­törzsből­is­kap­bejövő­informá­-
ciókat,­valamint­egy­aránt­monitorozza­a­vér­glükóz-­és
aminosav­szintjét­is.­Az­AM­elsőrendű­neuronjaiból
idegpályák­ indulnak­ a­ másodrendű­ neuronok­ felé,
amelyek­a­hipotalamusz­paraventrikuláris­mag­(PVN),
laterális­hipotalamusz­(LH),­ventromediális­mag­(VMN)
és­a­dorzomediális­mag­(DMN)­régióiban­találhatóak
(Zheng­et­al.,­2005).­A­laterális­hipotalamusz­másod­-
rendű­neuronjaiból­újabb­projekciók­indulnak­a­lim-
bikus­rendszer­(jutalma­zó­központ,­táplálkozási­kedv),
az­agyalapi­mirigy­(hor­monális­válaszok),­az­agytörzs
és­a­gerincvelő­irá­nyába,­ahol­a­gyomor-bélrendszert
és­a­hasnyálmirigyet­irá­nyító­autonóm­neuronok­talál-
hatóak­(Palkovits,­2003).­Hetherington­és­Ranson­(1940)
állapították­meg­először,­hogy­a­hipotalamusz­egyes
területeinek­sértése­milyen­hatást­gyakorol­az­állatok
takarmányfelvételére,­a­DMN,­PVN­és­VMN­magok
roncsolása­ az­ állatok­ elhí­zását­ okozta­ (jóllakottság
központ),­a­laterális­hipotala­musz­sértése­súly­vesz­tés­-
hez­vezetett­(éhségközpont).­A­takarmányfelvétel­az
étvágy­központ­elméletnél­azon­ban­összetettebb­idegpá-
lyák­működésére­épül,­amik­nek­legfontosabb­szabályzó
molekulái­a­neuro­peptidek.
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Az alfa-melanocita stimulálóhormon (α-MSH) és a
kokain-amfetamin regulált átirat (CART)

A­melanokortin­rendszer­az­endogén­melanokortin­re-
­ceptor­agonistákat,­amik­pro-opiomelanokortin­(PoMC)
hasítási­termékek,­az­endogén­melanokortin­receptor
antagonistákat­(agouti­szignalizációs­protein,­agouti-
related­ peptid),­ és­ az­ öt­ melanokortin­ receptort
(MC1R-MC5R)­ foglalja­ magában­ (gantz­ és­ Fong,
2003).­A­PoMC/CART­neuronokban­termelődő­pre­-
kurzor­pro-opiomelanokortin­(PoMC)­peptid­enzima­-
tikus­ hasításából­ tíz,­ biológiailag­ jelentős­ peptid
hor­mon­keletkezik,­ezek­közül­a­legfontosabb­étvágy­-
szabályzó­ molekula­ az­ anorexigén­ alfa-melanocita
stimuláló­hormon­(α-MSH).­Az­α-MSH-t­a­különböző
melanokortin­receptorok­(MC1R,­MC3R,­MC4R)­is-
me­rik­fel.­A­melanocitákon­található­MC1R­aktiváció­-
ján­át­befolyásolja­az­emlősök­és­madarak­kül­takarójá-
nak­pigmentációját,­míg­étvágycsökkentő­hatását­a­late­-
rális­hipotalamusz­másodrendű­étvágyszabályzó­neu-
ronjain­található­MC3­és,­MC4­receptorokra­hatva­fejti
ki.­Igazolták,­hogy­közvetlenül­az­agyba­injektálva­fo­-
kozza­azállatok­takarmányfelvételét­(Switonski­et­al.,
2013).­Deobald­és­Buchanan­(2011)­megállapították,
hogy­húsmarhában­ az­α-MSH-t­ kódoló­PoMC­gén
polimorfizmusai­összefüggésbe­hozhatóak­a­rostélyos
keresztmetszetével,­a­testzsírral,­valamint­a­hús­már­-
vá­nyozottságával.­Vizsgálataik­során­felfedeztek­egy
12­bázispárt­érintő­deléciót,­aminek­hatására­a­hordozó
egyedek­szignifikánsan­kisebb­rostélyos­keresztmet-
szet­tel­rendelkeznek­a­normál­génváltozattal­rendel­ke­-
ző­egyedekkel­szemben.­Az­MC3­receptor­szerepe­és
az­azt­kódoló­gén­polimorfizmusainak­hatása­haszon­-
állatokban­még­kevésbé­kutatott,­egérmodellben­a­re-
cep­tor­hiánya­megnövekedett­zsírdepozícióhoz­vezet,
a­takarmányfelvétel­szabályozásában­betöltött­sze­re­-
péről­egyöntetű­vélemény­még­nem­született­(Begriche
et­al.,­2011).­Kim­et­al.­(2000)­sertés­hibridekben­vizs-
gálta­a­melanokortin-4­receptor­aminosav­cserét­okozó
génváltozatait­és­összefüggésbe­hozta­olyan­értékmérő
tulajdonságokkal,­mint­a­vastagabb­hátszalonna,­súly-
gyarapodás­és­fokozott­takarmányfelvétel.­Fan­et­al.
(2009)­berkshire­és­yorkshire­fajtákhibridjeit­vizsgálva­to­-
vábbi­öt­változatát­írta­le­a­melanokortin-4­receptornak,
ezek­közül­kettő­volt­összefüggésbe­hozható­a­hátszalon­-
na­vastagsággal­és­a­napi­súlygyarapodással.­Az­eredmé­-
nyek­alapján­a­melanokortin­rendszert­kódoló­gének­egyes
változatai­tehát­funkcionálisan­különböz­hetnek­az­α-MSH
megkötését­tekintve,­ezért­fontos­ge­netikai­markerként
szolgálhatnak­a­nemesítő­és­szelek­ciós­munkában.
A­CART­peptid­a­központi­és­perifériás­idegrend-

szer­számos­területén­kifejeződik.­A­hipotalamusz­ét­-
vágy­szabályzó­ magcsoportjai­ közül­ az­ AM,­ PVN,
DMN­és­az­LH­területein­található­meg­legnagyobb
szám­ban.­A­CART­hiányos­egerek­elhízásra­hajlamo­-
sabbak,­közvetlenül­az­agyba­juttatása­csökkenti­az­ét­-
vágyat­(Fekete­és­Lechan,­2006).­Széleskörű­szöveti
kifejeződése­miatt­receptorát­mindezidáig­még­nem­si­-
került­azonosítani.­Lin­et­al.­(2011)­eredményei­szerint
a­CART­egy­g-fehérjével­kapcsolt­receptor­ligandja
lehet,­valamint­azt­is­megállapították,­hogy­a­hipofízis
adenilát­cikláz­aktiváló­peptid­(PACAP38)­a­fel­té­te­-
lezett­receptoron­ellentétes­hatást­fejt­ki.­A­CART­meg-
található­a­gyomorban,­fokozza­a­gyomorsav­ki­­vá­lasz-

­tódását,­elősegíti­a­gyomor­ürülését­és­fokozza­a­bél­-
perisztaltikát.­Megtalálható­a­szarvasmarha­oltó­gyom-
rának­nyálkahártya,­ szubmukóza­ és­ izomrétegeiben
(Janiuk­et­al.,­2013).­A­molekula­szerepét­a­szarvasmar­-
ha­napi­súlygyarapodásával­először­Mlynek­és­Janiuk
(2013)­hozta­összefüggésbe.­A­post­mortem­gyomor-
preparátumok­immunohisztokémiai­vizsgálata­szerint
az­alacsony­súlygyarapodást­mutató­bikák­(803­g/nap)
jelentősen­kevesebb­számú­CART­pozitív­ immuno­-
reaktív­struktúrával­rendelkeznek­szemben­az­intenzí­-
vebben­hízó­(905­g/nap)­egyedekkel.­Figyelembe­véve
a­szarvasmarha­gazdasági­jelentőségét,­további­kuta­-
tá­sokra­van­szükség­ezen­a­területen.­Jó­néhány­kandi­-
dáns,­köztük­a­CART-ot­kódoló­génről­is­be­bizo­nyo-
sodott­már,­hogy­hatással­van­a­sertés­értékmérő­tulaj­-
donságaira.­Stachowiak­et­al.­(2009)­egyszálú­konfor-
má­ció­polimorfizmus­módszerrel­kerestek­mutációkat
a­lengyel­nagyfehér­és­lapály­sertésfajták­CART­gén-
jében.­Vizsgálataik­során­a­gén­második­nem­kódoló
ré­giójában­azonosított­rövid­tandem­ismétlődés­előny­-
telen,­míg­az­5’­nem-kódoló­régiójában­található­egy
nukleotidos­polimorfizmus­(SNP)­előnyös­asszociációt
mutatott­ a­ testzsírral­ és­ az­ izomtömeggel.­A­ sertés
CART­génjéből­levezetett­peptidszekvenciája­94%-ban
azonos­a­humán­ortológjával.­Ez­a­megfigyelés­is­meg­-
erősíti­a­CART­peptid­az­emlősök­neuroendokrin­rend-
sze­rében­betöltött­konzervatív­szerepét.

Az agouti-related peptid (AgRP) és az Y-neuropep-
tid (NPY)

Az­agouti-related­peptid­és­az­Y-neuropeptid­az­ar-
cuatus­mag­ventromediális­területén­található­AgRP/
NPY­neuronokban­együttesen­termelődnek­(Tatemoto,
2004).­Az­AgRP­és­a­NPY­koexpressziója­egyaránt
megfigyelhető­a­madarak­AgRP/NPY­neuronjában­az
arcuatus­mag­területén,­jelezve­azt,­hogy­ezek­a­sejttí-
pusok­neuroanatómiailag­és­funkcionálisan­is­konzer­-
vá­lódtak­a­gerincesek­evolúciója­során­(Song­et­al.,
2013).­Az­AgRP­az­orexigén­idegpályák­neurotransz­-
mittere,­az­MC3­és­MC4­receptorokhoz­kötve,­gátolja
az­α-MSH­bekötődését.­Az­étvágyfokozó­hatását­a­pe­-
ri­fériás­peptidek­közül­a­leptin­és­a­ghrelin­befolyásolja
(Rossi­et­al.,­1998).­Az­AgRP/NPY­neuronok­AgRP
peptid­kifejeződése­megnő­a­több­napig­éheztettet­ju­-
hok­ban­(Henry­et­al.,­2001).­Sintubin­et­al.­(2014)­ha-
son­ló­következtetésre­jutott­a­takarmánymegvonás­és­az
ad libitum takarmányozás­hatását­vizsgálva­a­táp­lá­lék­-
felvételben­kulcsszerepet­játszó­gének­kifejeződésének
változását.­A­kísérletben­rhode­island­red­tyúk­két,­40
éven­keresztül­szelektált­vonalát­használták,­melyek
takarmányértékesítő­képességükben­különböztek.­A­jól
hasznosító­vonal­40%-al­kevesebb­takarmányt­vesz­fel,
azo­nos­ testsúly­és­ tojástermelés­mellett,­ szemben­a
gyen­gén­hasznosítóval.­Takarmánymegvonás­hatására
az­orexigén­neuropeptidek­(NPY­és­AgRP)­mRNS
szint­je­háromszorosára­nőtt­a­jól­hasznosító­vonalban,
az­ad libitum körülményekhez­viszonyítva,­míg­a­gyen­-
gén­hasznosítóban­nem­változott,­vagy­épp­csökkent­a
génexpresszió.­Az­anorexigén­PoMC­a­kísérlet­körül­-
ményei­között­kevésbé­bizonyult­válaszképesnek.­Az
el­térően­ kifejeződő­ étvágyszabályzó­ neuropeptidek
tehát­részben­magyarázhatják­a­két­vonal­takarmány-
hasz­nosítási­képessége­között­fellépő­különbségeket.
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Az­orexigén­hatású­Y-neuropeptidet­sertés­hipota-
la­muszból­izolálták­először,­mely­az­emlősök­központi
idegrendszerében­ egyik­ legnagyobb­ mennyiségben
elő­forduló­és­legtöbbet­tanulmányozott­neuropeptid.
Központilag­alkalmazva­10–15­perc­után­takarmány­-
felvételt­indukál­jóllakott­állatokban,­aminek­nagysága
és­időtartama­az­NPY­dózisától­függ.­Az­NPY­infúzió
formájában­folyamatosan­alkalmazva­hiperfágiához­és
a­vele­járó­súlygyarapodáshoz­vezet­tolerancia­ki­ala­-
ku­lása­nélkül.­A­NPY­képes­felülírni­a­központi­és­peri­-
fériás­anorexigén­szignálok­hatását­(Tatemoto,­2004).
Trujillo­et­al.­(2013)­1700­angus­üszőborjút­genotipi­-
zált­az­Y-neuropeptid,­a­leptin­és­az­inzulinszerű­nö­ve­-
kedési­faktor­1­kandidáns­génekre.­Az­eredményeik
alap­ján­az­egyedeket­„értékes”­és­kontroll­(nem­hor-
doz­tak­előnyös­génváltozatokat)­csoportba­sorolták,
majd­vizsgálták­az­állatok­súlygyarapodását­és­a­fel
nem­vett­takarmány­mértékét­(residual­feed­intake;­RFI)
istállózott­és­legeltetett­állományokban.­Az­RFI­az­ak-
tu­ális­takarmányfelvétel­és­az­állat­becsült­takarmány­-
felvétele­közötti­különbség­– ahol­a­becslést­az­állat
ko­ra,­súlya,­valamint­életfenntartásra­és­súlygyarapo­-
dásra­fordított­táplálóanyag-szükséglete­alapján­vég­-
zik.­A­magas­RFI­értékű­állatokat­a­tenyésztési­prog­-
ramokban­büntetik­(Net1).­A­kedvező­allélt­hordozó
csoport­egyedei­a­legeltetéses­kísérlet­alatt­negatív­RFI
ér­téket­mutattak,­naponta­2­kg-mal­kevesebb­száraz-
anyagot­vettek­fel­szemben­a­kontroll­csoport­egye­dei­-
vel.­Istállózva­a­magas­energiatartalmú­takarmánnyal
táplált­csoportok­kisebb­különbséget­mutattak.

A melanin koncentráló hormon (MCH) és az orexin

A­melanin­koncentráló­hormon­(MCH)­egy­cikli­-
kus­peptid,­aminosav­szekvenciája­erősen­konzervált
a­gerincesekben.­Nevét­a­melanin­granulumok­agg­re­-
gá­ciójában,­a­melanociták­adaptív­színváltozásban­be­-
töltött­szerepe­miatt­kapta,­de­mint­később­kiderült­e
funk­cióját­csak­a­csontos­halakban­tölti­be.­MCH­köz­-
pon­ti­injektálása­átmenetileg­serkenti­a­táplálékfelvé­-
telt­patkányokban­(de­Lecea­és­Sutcliffe,­2006;­Nahon,
2006).­A­házi­tyúkokban­éhezés­hatására­a­pre-orexi­-
nekkel­együtt­mRNS­szintje­megnő­az­ad libitum táp­-
lált­társaik­hoz­képest.­Sun­et­al.­(2013)­leírták,­hogy­a
pre-me­lanin­koncentráló­hormont­kódoló­gén­amino­-
sav­cserét­okozó­változata­összefüggésbe­hozható­a­hús
típu­sú­csirke­értékmérő­tulajdonságaival.­A­pre-MCH
gén­polimorfizmusra­nézve­homozigóta­egyedek­por­-
hanyósabb­mell-­és­combhússal­rendelkeznek.­A­pre-
MCH­gén­változatai­hasznos­eszközök­lehetnek­a­csir­-
ke­marker­asszisztált­szelekciójában.­Walter­et­al.­(2014)
hibrid­húsmarha­fajták­pre-melanin­koncentráló­hor-
mon­génváltozatainak­vizsgálatakor­megállapították,
hogy­az­előnyös­AA­genotípusú­egyedek­nagyobb­vá­-
gási­százalékkal­és­márványozottabb­rostélyos­hússal
ren­delkeznek­ az­ előnytelen­ (TT)­ allélokat­ hordozó
egye­dekkel­szemben.­A­vizsgált­3906­egyedszámú­po­-
puláció­kevesebb,­mint­6%-ában­volt­jelen­a­hátrányos
asszociációt­mutató­TT­genotípus.­A­tenyésztők­már
valószínűleg­közvetve­is­a­pre-MCH­előnytelen­allélja
ellen­szelektálták­a­vizsgált­állományt­a­gyenge­húsfor-
mákat­mutató­egyedek­miatt.­Jelenleg­még­nem­pub­li­-
kál­tak­olyan­munkát,­ami­a­pre-MCH­gén­takarmány-

hasznosítást­befolyásoló­hatását­elemezné­a­gazda­sá­-
gi­lag­jelentős­állatfajokban.
A­másodrendű­neuronokban­termelődő­orexin­A­és

B-t­vagy­más­néven­hipokretin­1-et­és­2-őt­patkányból
izolálták­először.­Részt­vesznek­az­ébredés,­az­ébren-
lét­és­az­étvágy­szabályozásában.­Közvetlenül­a­hipota-
la­muszba­ injektálva­ fokozzák­ a­ takarmányfelvételt,
nö­velik­a­vércukorszintet,­génkifejeződésük­jelentősen
nő­éhezés­hatására,­majd­a­takarmányfelvételt­kö­ve­tő­-
en­csökken.­Receptoraik­az­oX1R­és­az­oX2R­főleg
azarcuatus­magban­ található.­Az­oX1R­ tízszer­ na­-
gyobb­affinitást­mutat­az­orexin­A-hoz,­mint­az­orexin
B-hez,­míg­mindkét­peptid­hasonló­affinitással­kötődik
az­oX2­receptorhoz.­Patkánykísérletekben­bizonyítot-
ták,­hogy­éhezés­hatására­a­receptorainak­kifejeződése
mRNS­ és­ fehérje­ szinten­ is­ megnő­ (girault­ et­ al.,
2012).­Juhokban­az­oX1R­a­laterális­hipotalamusz­és
a­preoptikus­ területeken­ is­kifejeződik,­utóbbinak­a
sza­porodásbiológiai­funkciókban­szerepet­játszó­pepti­-
dek­integrációjában­betöltött­szerepének­tanulmányo­-
zása­aktív­kutatási­terület­(Zhang­et­al.,­2005;­Katayama
et­al.,­2010).­A­hústípusú­hibridek­anyai­vonalát­fenn­-
tartó­tyúkok­több­takarmányt­fogyasztanak,­és­ez­által
nagyobb­zsírszövettel­rendelkeznek,­mint­a­tojásterme­-
lő­fajták/hibridek.­A­két­hasznosítás­között­az­alvás-
ébrenlét­arányában­ is­vannak­eltérések,­a­hús­típusú
tojók­többet­alszanak­folyamatos­megvilágítás­alatt.
Yuan­ et­ al.­ (2009)­ vizsgálta­ atyúkok­NPY,­ PoMC,
AgRP­ és­ az­ orexinek­ génkifejeződését.­Az­ említett
mRNS­szintézisükben­azonban­nem­mutatkozott­kü­-
lönbség­a­hasznosítások­között,­habár­a­fentebb­emlí­-
tett­ neuropeptidek­ receptorainak­ kifejeződését­ nem
vizs­gálták.­A­szerzők­hipotézise­szerint,­ha­az­orexin
receptorok­expressziójában­mutatkozna­eltérés­az­ma­-
gyarázatot­adhatna­a­hústípusú­és­tojóhibridek­között
fennálló­alvás-ébrenlét­arányban­és­takarmány­felvé­-
tel­ben­mutatkozó­különbségekre.

A hipofízis adenilát cikláz aktiváló peptid

A­hipofízis­adenilát­cikláz­aktiváló­peptidet­(PACAP)
juh­hipotalamuszból­ izolálták­ először.­Két­ formáját
írták­le­(PACAP27­és­PACAP38),­melyek­a­szekretin/
glükagon/vazoaktív­intesztinális­peptid­család­tagjai
(Miyata­et­al.,­1989).­A­PACAP­multifunkciós­polipep-
tid­számos­szervben­megtalálható,­szerkezete­erősen
konzervált­a­gerincesekben­(Vaudry­et­al.,­2000).­Az
utóbbi­ évtizedekben­ a­ központi­ és­ perifériás­ ideg­-
rend­szer­ fejlődésében­és­ sejt­elhalást­gátló­ funkciói
miatt­vált­aktívan­kutatott­molekulává­(Shioda­et­al.,
2006).­Radioimmunológiai­vizsgálata­során­kiderült,
hogy­az­emberhez­hasonlóan­nagy­koncentrációban
van­jelen­a­kérődző­állatok­te­jében,­ezáltal­szerepet
játsz­hat­az­újszülött­szöveteinek­növekedésében­és­dif-
ferenciálódásában.­Receptora­(PAC1-R)­megtalálható
a­tőgyben,­így­feltételezhetően­a­tejmirigyek­fejlődését
is­befolyásolja­(Czeglédi­et­al.,­2011).­Radcliff­et­al.
(2001)­bizonyították­elsőként,­hogy­a­PACAP38­be-
folyásolja­az­agyalapi­mirigy­nö­ve­kedési­hormon­fel-
szabadulását­ is:­ holstein-fríz­ tinóknak­ intra­cerebro-
ventrikulárisan­injektálva­3­µg/test­-­tömeg­kg­koncent­-
ráció­felett­kétszeresére­emelte­a­nö­vekedési­hormon
szérumkoncentrációját.­A­PACAP38­a­növekedési­hor-
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mont­ felszabadító­ hormonnal­ és­ szo­ma­tosztatinnal
együtt­szabályozza­a­plazma­növe­ke­dé­si­hormonszint­-
jét,­így­jelentős­hatással­bírhat­a­tejelő­szarvasmarha
és­más­kérődzők­tejtermelésére,­vala­mint­az­újszülött
borjú­fejlődésére­egyaránt.­A­PACAP38­koncentrációja
cirkadián­ritmus­szerinti­osz­cillációt­mutat­a­tyúk­agy-
és­retinaszöveteiben.­Hasonlóan,­a­PACAP­receptor­is
eltérően­expresszálódik­a­napi­ciklus­folyamán­(Józsa
et­al.,­2001).­Éheztetett­ege­rek­agyába­közvetlenül­be-
juttatva­dózisfüggő­mó­don­csökkenti­a­táplálékbevitelt,
a­PoMC­neuronokon­is­megtalálható­receptorához­kö­-
tőd­ve­jelentősen­növeli­az­α-MSH­bioszintézisét­és­fel-
szabadulását.­Anorexi­gén­hatását­tehát­a­melanokortin
rendszeren­keresztül­fej­ti­ki­(Mounien­et­al.,­2009).
Napjainkban­még­ke­ve­set­tudunk­a­PACAP­és­a­re-
ceptorát­kódoló­ADCYAP,­illetve­ADCYAP1R1­gén
polimorfizmusairól­és­azok­értékmérő­tulajdonságokra
gyakorolt­lehetséges­hatásai­ról.­Ruijie­et­al.­(2010)­a
qinchuan­szarvasmarha­ADCYAP­génjének­egy­olyan
aminosav­cserét­okozó­va­riánsát­írták­le,­ami­előnyös

asszociációt­mutat­a­test­hosszal,­a­marmagassággal,­a
testsúllyal,­a­szív­kerülettel­és­tömegével.

KÖVETKEZTETÉSEK

A­hipotalamusz­takarmányfelvételben­betöltött­sze­-
repének­megismerését­és­az­étvágyszabályozó­neuro­-
peptidek­felfedezését­Hetherington­és­Ranson­(1940)
több­mint­hetven­éve­leírt­eredményei­alapozták­meg.
Az­első­hipotalamikus­neuropeptid,­a­β-endorfin­le­írá­-
sával­kezdődően­(Hughes­et­al.,­1975)­az­elmúlt­né­-
hány­ évtized­ alatt­ tudásunk­ jelentősen­ bővült­ azok
étvágybefolyásoló­szerepéről.­A­gerincesekben­több
mint­90­gén­kódol­neuropeptidet­(Net2)­ezek­közül­elő-
fordulnak­olyanok­is,­amelyekről­egyszerre­több­fe-
hérje­közös­prekurzora­íródik­át­(lásd:­PoMC).­A­jelen
összefoglalóban­említésre­került­molekuláknál­(1. táb -
lázat) jóval­több­vehet­részt­a­gazdasági­állatok­takar-
mányfelvételének­szabályozásában,­ám­ezek­pontos
mechanizmusa­még­feltárásra­vár.

AgRÁRTuDoMÁNYI KöZLEMÉNYEK,­2015/65.

1. táblázat

A takarmányfelvétel szabályozásában résztvevő neuropeptidek

Neuropeptid(1) Termel�dése a hipotalamuszban(2) Receptora, és annak lokalizációja(3) Hatása(4) 

�-MSH arcuatus mag, POMC/CART-sejtek(5) 
melanokortin-3 receptor, arcuatus mag és 

melanokortin-4 receptor, laterális hipotalamusz(6) 
anorexigén(7) 

AgRP arcuatus mag, AgRP/NPY-sejtek(8) 
melanokortin-3 receptor, arcuatus mag és 

melanokortin-4 receptor, laterális hipotalamusz(6) 
orexigén(9) 

CART arcuatus mag, POMC/CART-sejtek(5) még nem ismert(10) anorexigén(7) 

MCH 
laterális hipotalamusz, másodrend� 

neuronok(11) 

melanin-koncentráló hormon-1 receptor, arcuatus 

mag és laterális hipotalamusz(12) 
orexigén(9) 

Y-neuropeptid arcuatus mag, AgRP/NPY sejtek(8) 
Y-neuropeptid 1-2 receptor, paraventrikuláris mag, 

laterális hipotalamusz(13) 
orexigén(9) 

Orexin A, B 
laterális hipotalamusz, másodrend� 

neuronok(11) 

orexin-1 receptor, ventromediális terület és orexin-2 

receptor, paraventrikuláris mag(14) 
orexigén(9) 

PACAP38 
paraventrikuláris mag, arcuatus mag, 

ventromediális terület(15) 
PACAP-1 receptor, POMC/CART neuronok(16) anorexigén(7) 

 Table 1: Neuropeptides involved in feed intake regulation 

Neuropeptide(1),­Productioninthe­hypothalamus(2),­Receptor­and­its­localisation(3),­Effect(4),­Nucleus­arcuatus,­PoMC/CART­cells(5),
Melanocortin-3­receptor,­nucleus­arcuatus­and­melanocortin-4­receptor,­lateralhypothalamus(6),­Anorexigenic(7),­Nucleus­arcuatus,­AgRP/NPY-
cells(8),­orexigenic(9),­Stillunknown(10),­Lateralhypothalamus,­secondorderneurons(11),­Melanin-concentrating­hormone-1­receptor,­nucleus
arcuatus­and­lateralhypothalamus(12),­Neuropeptide­Y­1–2­receptor,­paraventricularnucleus,­lateralhypothalamus(13),­orexin-1­receptor,
paraventricularnucleus(14),­Paraventricularnucleus,­nucleus­arcuatus,­ventromedialarea(15),­PACAP-1­receptor,­PoMC/CART­neurons(16)

Egyre­nagyobb­az­érdeklődés­az­olyan­molekuláris
mar­kerek­iránt,­amelyek­szerepet­játszhatnak­a­takarmány­-
hasznosítás­javításában,­és­ebben­meghatározóak­lehet-
nek­az­egyes­neuropeptideket­kódoló­gének­polimor­fiz-
musai,­melyek­számos­esetben­előnyös­asszociációt
mutatnak­a­gazdasági­állatfajok­értékmérő­tulajdonsá-
gaival.­Az­orexigén­neuropeptidek­hatását­mimikáló
mes­terséges­ vagy­ természetes­ ligandok­ takarmány-
kiegészítőként­alkalmazása­hatékony­eszköz­ lehet­a
ver­senyképes­termék-előállításban.­A­neuropeptidek
vizs­gálata­jelenleg­is­aktív­kutatási­terület,­ami­fontos
in­formációkkal­szolgál­a­humán­metabolikus­szindró­-
ma­megértésében­és­az­állattenyésztés­számára­egy­-
aránt.
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