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I. A munka elézményeli, célkitiizések

A modern losport hagyomanya kozel 400 évre nyulik vissza, az angol telivérek
tenyésztése soran alkalmazott konzervativ szemlélet pedig ezalatt nem igazan
valtozott. A modern idékben az egyre boviild etoldgiai és genetikai ismeretek,
illetve a biotechnolégiai innovaciok forradalmasithatjdk a tenyésztési
folyamatokat. Molekularis genetikai elemzések révén és a szelekcios hatékonysag
novelésén keresztiil javithatok a genetikai képességek, pontosabban
azonosithatdk a teljesitményt befolyasolo nagy hatasa gének ¢€s a biotechnologiai
eszkozok alkalmazasa lehetdséget adhat a biologiai korlatok kitoldsara, 0j szintre
emelve a tenyésztési programokat €s a versenyzes potencialjat.

A QTL (Quantitative Trait Locus) egy olyan specifikus régié a genomban, amely
egy adott mennyiségi jellegre (példaul magassag, testsuly, izmoltsag) van
hatdssal. A QTL-ek azonositdsa lehetové teszi a kutatok szamara, hogy
meghatarozzak, mely genomi régiok befolyasoljak ezeket a jellegeket, és azok
hogyan kapcsoldédnak a genetikai varidciokhoz, genetikai mutaciokhoz. Ez
kiilonosen fontos az allattenyésztésben, mert a mutdciokat hordozd gének
azonositasaval lehetévé valik a marker alapu szelekcio (MAS), igy elérhetévé
téve a pontosabb, gyorsabb tenyésztési programok életre hivasat, a generacios
intervallum csokkentését.

Az angol telivérek genomjdban jelentds specifikus lokusz a 2000-es években
azonositott ECA18 (Equine Chromosome 18) genomi régio, melynek része a
az egyed szamara optimalis versenytavra ¢€s a gyorsasagra. A MSTN gén
polimorfizmusainak feltardsdn keresztil mar a tréningbe Kkeriilés elott
meghatarozhatd, hogy az egyed rovid-, k6zép- vagy hosszatavon lehet a
leginkédbb sikeres a jovoben. Az élloményszinti genotipus-frekvencia
meghatarozasa mindamellett forradalmasithatja vagy kiegészitheti a
hagyomanyos, pedigré alapu parositast.

A molekularis genetikai modszerek kozil az SNP (Single Nucleotide
Polymorphism) markerek hasznédlata javitja a marker-alapa szelekcio
hatékonysagat, el6segiti a genetikai rendellenességek korai diagnosztizalasat.
Doktori disszertaciéom célja, hogy a modern loversenyipar genetikai, tenyésztési
és tréningelméleti kihivasainak komplex vizsgalataval hozzajaruljak a
versenylovak teljesitményének javitdsahoz €s az iparadg fenntarthatésagahoz. A
kutatasom f6bb célkitiizései a kovetkezok voltak:

I.  F6 célom volt, hogy angol telivérek esetében vizsgaljam a miosztatin
(MSTN) gént, amely kulcsszerepet jatszik a versenytdvra vald
alkalmassag- és a kornyezetre adott valaszreakciok kialakitasaban.

II. Tovabbi célom volt egy olyan marker-alapi szelekcio (MAS)
kidolgozasa, mely lehetévé teszi a hagyomanyos tenyésztési stratégiak
hatékonysaganak novelését, igy csokkentve a generacios intervallumot és
javitva a fenotipusos teljesitményt.
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II.  Célkittzéseim kozott szerepelt egy olyan egyedre szabott tréningmddszer
fejlesztése, mely figyelembe veszi a galopplovak genetikai hatterét és
fizikai adottsagait. E mddszer tesztelése és finomitasa révén lehetdség
nyilik a lovak versenyteljesitményének novelésére és a verseny elotti
felkésziilés hatékonysaganak javitasara.

IV.  Célom volt a fenotipusos jellemzdk feltérképezésén keresztiil az egyedek
temperamentumbeli  kiilonbségeinek ¢s fiziologiai mintazatainak
azonositasa, kiilonos tekintettel a motoros-€s agyi lateralitasra €s ezek
teljesitményre gyakorolt hatdsanak feltarasara.

II. Anyag és modszer

Miosztatin vizsgalatok

Vizsgélatunk soran 145 angol telivértdl vettiink vért MSTN genotipizalas
érdekében. Minden egyed a Babolna Nemzeti Ménesbirtok didspusztai
ménesének telephelyén —, tulajdondban — vagy bérleményében allt.

A kancédk (n = 94), mének (n = 49) és heréltek (n = 2) aldbbi adatait rogzitettem
egy adatbazisban: 1. szin, 2. ivar, 3. szdrmazas, 4. sziiletési év, 5. laborszam, 6.
genotipus,7. minden egyes verseny tavja, 8. aktudlis életkor a verseny idején, 9.
adott verseny futofeliiletének allapota, 10. futam besoroldsa (kategoria), 11.
helyezések, 12. nyerések, 13. nyerdidok, 14. versenyben részvevo lovak széma,
15. 6sszes nyeremény, 16. egy futdsra jutd nyeremény, 17. startok szama (6sszes)
, 18. atlag versenyszam / év, 19. éves legmagasabb generdlhendikep (GHP), 20.
GHP maximum, 21. GHP atlag, 22. versenyzett évek szama (hosszu hasznos
¢lettartam), 23. legjobb versenytdv (BRD — Best Race Distance), 24. legjobb
versenytav legjobb nyerdideje, 25. elsé futasi kor, 26. kancacsalad, 27. alcsalad,
28. legjobb versenytav legjobb nyerdideje km/h-ban kifejezve, 29. azok a tavok,
melyeken az egyed az elsé harom hely valamelyikén ért célba (pl.: 1000 — 2200
m), 30. tenyésztésbe keriilés (10 éves kor felett — atlagos tenyésztésbevételi id6),
31. nyerési %, 32. a BRD nyer6 km/h és a legjobb nyerd km/h egyezése.
Amennyiben az utols6 adat nem egyezett, abban az esetben feltiintettem (32.) a
legjobb nyer6 idét €s a hozza tartozo tavot is. Az adatgyijtést az alabbi helyekrol
végeztem: Magyar Méneskonyv XXVII-XXIX. kotetei, Loverseny kronika
2005-2018 kotetei, hivatalos internetes adatbazisok.

Vérmintat allatorvos kézremtikddésével a vena jugularis-bodl, lovanként kb. 2 ml
mennyiségben vettiink, 4 ml-es EDTA-t (véralvadasgatlot) tartalmazo csdvekbe.
A mintakat httétaskaban szallitottuk, majd a DNS extrakci6 megkezdéséig
fagyasztva, -20°C-os hémérsékleten taroltuk. A vizsgalt lovak kozott volt
fedezOmén, anyakanca, csikdo és aktiv versenyld is. A DNS izolalasa
fehérvérsejtek sejtmagjabol tortént (Zsolnai et al., 2003).



Ultrahangos vizsgalatok

Az MSTN genotipusra vizsgalt szaznegyvenst allatbol hatvanhatot —
genotipusonként huszonkettét — véletlenszerlien valasztottunk ki az ultrahangos
vizsgalatokhoz. A lovak életkora 7 és 12 év kozott volt. Allatorvosok segitségével
az echokardiografiat és az izomultrahangot egy hordozhaté MyLab™ AlphaVET
késziilékkel (Esaote S.p.A., Genova, Olaszorszag) végeztiik, amely a dedikalt
szondék és szoftverek széles valasztékat kindlta. Az echokardiografiat 2,5 MHz-
es fazissoros ultrahang transzducerrel (SP2430, Esaote S.p.A., Genova,
Olaszorszag) fejeztiik be. A szektorszog 90° volt, a maximalis képmélység pedig
35 cm volt, ami lehetéveé tette, hogy a teljes szivet a jobb oldali echokardiografias
ablakbol (jobboldali 4. bordakozi tér) lathassuk. A végdiasztolés mérések
optimalis iddzitése érdekében szimultan elektrokardiografiat is rogzitettiink.
Standardizalt kétdimenzios és iranyitott M-modu echokardiografiat végeztiink
minden egyednél egy, mar korabban leirt modszer alapjan (Long et al., 1992).

A statisztikai elemzéshez hasznélt 6sszes mérést ugyanaz a személy végezte. Az
végszisztolés M-modu méréseket az interventricularis septum maximalis
kitérésénél, a végdiasztolés méréseket a szivciklus QRS szakaszanak kezdetén
végeztik. Minden mérést hdrom szivciklusban megismételtiink, amikor a
pulzusszam fiziologias hatdrokon beliil volt. A masodfoku atrioventrikularis
blokk utani szivciklusokat nem hasznaltuk a mérésekhez. A bal kamrai M-modu
méréseket a jobb parasternalis rovid tengely nézetébdl végeztik az inhurok
(chordae tendinea) szintjén. A mért paraméterek a kovetkezOk voltak: A jobb
kamra atmérdje diasztoléban (RVD), az interventricularis septum diasztoléban
(IVSd) és szisztoléban (IVSs), a bal kamra atméréje diasztoléban (LVDd) és
szisztoléban (LVD), a bal kamra szabad falvastagsaga diasztoléban (LVFWd) és
szisztoléban (LVFW). Az aorta 4tmérdje szisztoléban €s diasztoléban a billentyiik
szintjién (ADVd, ADVs), a Valsalva-6bol (ASDd, ASDs) és a sinotubularis
junctio (ASJd, ASJs) atmérojét a bal kamrai kidramlasi traktus kétdimenzios, jobb
parasternalis hossztengelyének nézetébdl. Meghataroztuk a pulmonalis artéria
végdiasztolés atmérdjét a jobb parasternalis, jobb kamrai bedramlési-kidramlasi
echocardiogrambol. A bal pitvari atméroket (végdiasztolé, LADd és végszisztolé,
LAD-ok) a jobb parasternalis négykamras nézetben mértiik kétdimenzids
echokardiografidban.

A vazizmokat (m. triceps brachii, m. anconaeus, m. trapezius thoracis, m.
longissimus dorsi, m. gluteus medius, m. semitendinosus €s m. quadriceps
femoris) konvex ultrahang transzducerrel (AC2541, Esaote S.p.A., Genova,
Olaszorszag) vizsgaltuk. Reprodukalhaté ultrahangfelvételeket és méréseket csak
a mm. anconaeus, triceps brachii €s longissimus dorsi izomzatbol kaptunk, ezért
a statisztikai elemzéshez csak ezekbdl az izmokbol szarmazé adatokat hasznaltuk
fel. Az anconaeus izmot a konyok oldalséd részén, kozvetleniil a konyokbub
(olecranon) felett vizsgaltuk. A triceps brachii oldalso fejének kdzéppontjat a
konyok és a vallvonalak kozott vizualizaltuk. A longissimus dorsi izom mellkasi
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részEt longitudinalis €s keresztirany nézetben vizsgaltuk a 10. bordakozi térben.
Az izompolya hosszat €s az izomkoteg sz6gét az anconaeus-bdl, a vastagsagot a
masik két izombdol mértiik. Az anconaeus izomkdoteg-hosszanak és szogének
mérését a kordbban human sportoloknal publikalt (Abe et al., 2000; Kumagai et
al., 2000) modon végeztiik. Minden mérést kétszer ismételtiink, az értékek jo
egyezése mellett (P<0,05).

Szorforgok vizsgalata

A vizsgalt angol telivérek mindegyike (n=31) aktiv, tréningben 1évé versenylo
volt, ivari kikotés nélkiil, tehat lehetett mén (n=24) herélt (n=1) és kanca (n=6) is.
A lovak 2-13 évesek voltak, mindegyikiik hozza volt szokva a karamozashoz,
valtozo rendszerességgel. Az 6sszes egyed az alagi Versenyl6 Tréningk6zpontban
volt elhelyezve, azonos boxos tartasi koriilmények kozott, azonos ideig, napi
rendszerességgel lovagolva.
Elso 1épésként azonositottuk a cirkularis és linearis szérforgdkat a fejen, nyakon,
testen és labakon. A fejen taldlhaté szoérforgokat pozicidjuk alapjdn harom
csoportba soroltuk:

o felsd szemvonal felett (jobbra fent, kozépen fent, balra fent)

o felsd-€s als6 szemvonal k6zott

e alsé szemvonal alatt (jobbra lent, kozépen lent, balra lent)
A szorforgokat a fejen az ajkaktdl a fiilek als6 vonaldig szamoltuk. Nyakon, a
jobb oldal és a bal oldal tekintetében is a vizsgalt teriilet az atlas csigolyatol a
scapula (lapocka) csontig (mellkas teriiletét is lefedve) terjedt. Tovabba, a
szOrforgdk szamat €s elhelyezkedését szimmetria szempontjabol is vizsgaltuk a
testen. A mintazatok rogzitéséhez az utlevelekben is alkalmazott iires abrakat
(chartokat) hasznaltuk, az eredményeket egy adatbazisban rogzitettiik, csak ugy,
mint a karamteszt eredményeit €s a temperamentum kérd6iv pontjait.

In vivo karamteszt

A szorforgovizsgalat alapjat képzo lovak mindegyikét a szamara ismerds,
megszokott (egyazon) kardmban vizsgaltunk, mely egy 16x21 méteres, nyitott,
négyzet alakt, homokos talaju tertilet, legelési lehetdség nélkiil. A megfigyelések
8:00 €s 12:00 6ra kozott zajlottak olyan idészakban, amikor mas 16 nem zavarta a
vizsgalatot.

Az elsé kisérlet soran a vizsgalt lovat kikisértiikk a kardmba, majd hagytuk, hogy
az egyed levezesse felgylilemlett felesleges energiajat (galoppozzon). Ezutan a
karam kozepére egy 20 literes mlianyag vodorbe répat tettiink, majd hagytuk,
hogy megkozelitse azt és lehajoljon enni. Amikor lehajol a taplalékért egy 10,
mindig ,.kitdmaszt” az egyik labaval, mely el6rébb lesz a masik eliilsé labnal, ezt
az eldre helyezett végtagot rogzitettiik preferalt oldaliként. Miutan elfogyott a
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taplalék 180 masodperc elteltével megismételtik a kisérletet. Osszesen tiz
alkalommal helyeztlink ki répat, minden alkalommal rogzitve az
oldalpreferenciat, alkalmanként 60 masodpercig, igy az dsszes rogzitett idé 10x60
masodperc volt. Rogzitettilk tovabba az elfordulési irdanyt az embert6él, majd a
vodortdl is. A vizsgalatot végzo személy, egyszinli fekete ruhazatban volt,
mozgéasaban nem befolyasolta az allatot.

Temperamentum kérddiv

A szorforgd-és karamvizsgalat harmadik részeként egy temperamentum-
kérdoivet toltettiink ki az egyedet ismerd személyekkel, lovanként két emberrel.
Egy, mar korabban validalt, 20 kérdésbol allo kérddivet hasznaltunk (Momozawa
et al., 2005). A 20 kérdést a mar publikalt médon 3 faktorcsoportra osztottuk és
elemeztiik.

Statisztikai analizis

Miosztatin vizsgalatok statisztikai értékelése

A genotipizadlds utdn populacidegyensuly-vizsgalatot végeztiink. A Hardy—
Weinberg-tdrvény kimondja, hogy egy genetikai egyensulyban 1év6 populacional
a géngyakorisag allandd, amelyet a kdvetkezd képlet ir le:

e ptg=1
ahol a p az egyik allél gyakorisaga, mig a p a masik allél gyakorisaga, tehat:

e p=1l-¢q

* q=1l-p
Az A; allél (pi) gyakorisadgat az A; Aj homozigdta genotipus gyakorisdganak és az
Ai Aj heterozigdta gyakorisag felének osszege adja meg:

e i (Aj) = AjAigyakorisag + )’ % AjAj gyakorisag

ahol az % a heterozigdta allapotban eléfordulo allélok fele. Mivel a heterozigotak

esetében az allélek fele fordul eld heterozigdta formaban, ezzel a képlettel a
genotipusgyakorisagbdl kiszamithaté az allélgyakorisag. Példaul a C allél
gyakorisadga az alabbi mdédon szamithato:

C allél altal elfoglalt lokuszok szama
C és T allélek altal elfoglalt lokuszok szama

Az MSTN gén és a retrospektiv eredmények k6zotti asszociaciovizsgalathoz az

IBM SPSS Statistics Viewer 23 programcsomagot és a GraphPad InStat 3

szoftvert hasznaltuk. A fenotipusos mérészamok kozotti kiilonbségeket a
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genotipuscsoportok tekintetében nem paraméteres varianciaanalizissel (ANOVA,
Kruskal-Wallis) teszttel vizsgaltuk.

Ultrahangos vizsgalatok statisztikai értékelése

Az echokardiografia, elektrokardiografia és muszkuloszkeletalis ultrahang soran
kapott adatokat az SPSS 15.0 for Windows szoftverrel elemeztiik. A variancia
homogenitasanak ellenérzésére a Levene-tesztet alkalmaztuk az MSTN csoportok
kozott. A vizsgélt sziv-és izomparaméterek és az MSTN genotipusok kozotti
eltérések meghatarozasara tobbvaltozos varianciaanalizist (altalanos linedris
modell, GLM) végeztiink. Az ivart és az életkort rogzitett tényezdként kezeltiik
és genotipus-csoportok kozotti kiilonbségek elemzéséhez LSD és Tukey HSD
post-hoc tesztet alkalmaztunk. A GLM modell az aldbbi formaban épiilt fel:

yik = L+MSTNit+korj+ivargteij ,

ahol y a mért izom- és szivparaméter, p az altalanos atlag, MSTN a miosztatin
genotipusa, az kor az életkor hatasa, az ivar az ivar hatasa, az e pedig a maradék
hiba.

Szorforgovizsgalatok statisztikai értékelése

Gyakorisagi elemzést végeztiink, melyben vizsgaltuk a szérforgdk (radidlis €s
linearis) elhelyezkedését a fejen (balra, jobbra, kozépen, valamint a fels6
szemvonal felett, als6 szemvonal alatt, vagy a szemek kozott) és a testen (fej, test,
nyak, térzs, oldal, labak). A kiilonboz6 helyeken (fej, test és labak) megtalalhatd
korkoros és linearis szorforgokkal rendelkezd lovak aranyét Fisher-probaval
hasonlitottuk dssze.

A lovakat harom csoportba soroltuk a fejen taladlhatdé szoérforgok alapjan.
Amennyiben a szdrforgok mind az 6ramutatd jarasaval megegyezd iranyuak
(clockwise), vagy az 6ramutat6 jarasaval megegyez0 iranyuak €s radialisak voltak
(és nem voltak az oramutaté jarasaval ellentétes iranyuak), akkor ezeket a lovakat
az oramutatd jarasaval megegyez6 iranyuak csoportjaba (clockwise) soroltuk. A
tobbi lovat, amelyeknek a fején az oramutaté jarasaval ellentétes (anticlockwise),
vagy az 6ramutato jarasaval ellentétes €s radialis szérforgok voltak (és nem voltak
az Oramutatd jardsaval megegyezdek), az Oramutatd jarasaval -ellentétes
(anticlockwise) lovak csoportjaba soroltuk. Az egyidejiileg az ramutato jarasaval
megegyezO €s az Oramutatd jarasaval ellentétes iranyt, ill. a fejen talalhato
radidlis szérforgot mutatd lovakat ,kétkezesként™ azonositottuk, azaz a mindkét
oldali labukat k6zel egyforman hasznalo egyedeket soroltuk ebbe a csoportba. A
kapott eredményeket R 4.3.0 statisztikai szoftverrel értékeltiik.



In vivo karamteszt statisztikai értékelése

Ballabasnak mindsitettiik azokat a lovakat, amelyek a karamteszt soran 10-bol
legalabb 8 alkalommal hasznaltdk bal elsé labukat (vagy fordultak balra).
Jobblabasnak mindsitettiik azokat a lovakat, amelyek 10-bdl legalabb 8
alkalommal hasznaltak a jobb els6 labukat (vagy jobbra fordultak). ,,Kétlabasnak™
mindsitettiik a lovakat, ha 10-bdl legalabb 7 alkalommal hasznaltak a bal elsé
labukat (vagy balra fordultak).

Gyakorisagi elemzést végeztiink mind a szoérforgdk (korkords é€s linearis)
helyzetére, mind azok szaméra vonatkozdan. A korkords szorforgok jelenlétét a
fej felsd részén, a korkoros szorforgdk szamat, ill. elhelyezkedését a fejen (bal,
kétoldali), a szérforgdk (radialis és linedris) szamat a fejen és a testen, kiilon-
kiilon szamoltuk. Ezeket a valtozokat a labpreferenciaval (bal, jobb, vagy
kétoldali) hasonlitottuk Gssze a karam-teszt soran chi-négyzet teszt segitségével.
Fisher-teszt alkalmazéasaval 6sszehasonlitottuk a fejen 1€v6 szérforgdk iranyat (az
oramutatd jarasaval ellentétes, az éramutato jardsaval megegyez6 vagy mindkét
irdnyba mutato) a labpreferenciaval (balra, jobbra vagy mindkét irdnyba mutatd).

Temperamentum kérddéiv statisztikai értékelése

A temperamentum kérdéiv pontszamait a Momozawa et al. (2007) altal javasolt
moddszer alapjan szamoltuk ki. A szorongasi faktor 7 kérdést tartalmazott a
kovetkezOk szerint: 1. kérdés (ideges), 5. kérdés (izgatott), 9. kérdés (panikra
hajlamos), 11. kérdés (kiszamithatatlan), 14. kérdés (éber), 18. kérdés (félénk),
19. kérdés (batortalan/ijedds). A tréningezhetdségi faktor 4 kérdést olelt fel: 2.
kérdés (koncentralt), 4. kérdés (konnyen tréningezheto), 8. kérdés (memoria), 15.
kérdés (kitartd). A baratsagossag-faktor szintén 4 kérdésbol allt: 6. kérdés
(baratsagos az emberekkel), 10. kérdés (egytittmtikodo), 13. kérdés (szelid), 16.
kérdés (baratsagos mas lovakkal).

Az egyes klaszterek kérdéseinek pontszamait 6sszegeztiik, és minden esetben
osszehasonlitottuk az eredményeket. Altalanos linearis modellekkel vizsgaltuk,
hogy a mért temperamentumjellemzok koziil barmelyikre szignifikdnsan hatnak-
e a mért valtozok (szoérforgdk, labpreferencia).

Pearson korrelaciés tesztet hasznaltunk az Osszes szorforgd (tipusa,
elhelyezkedése) ¢és a mért személyiségjegyek hatdsanak vizsgdlatdra. A
statisztikai elemzéshez az R 4.3.0 statisztikai szoftvert hasznaltuk, a
szignifikancia vizsgalatdhoz p<0,05 értéket alkalmaztunk.
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Tréningmaddszer tesztelés (Pilot study)

Vizsgalatunkban az elézetes MSTN genotipizalasi eredmények alapjan minden
genotipuscsoportbdl harom azonos koru ir import egyedet vélasztottunk ki,
amelyek a probatanulmany (pilot study) tesztlovaiként szolgaltak. Mindegyikiik
azonos trénernél allt és mindegyikiiket két lovas készitette fel a versenyekre
(felvaltva), egy szezonon (11 honap) keresztiil. Mindegyikiik azonos tartasi
koriilmények kozott, azonos tartdsi helyen, az Alagi Loversenypalya és
Tréningkozpont telephelyén tartozkodott. A lovak genotipust-, napi terhelést-,
valtozo fizioldgiai és mentdlis dallapotot figyelembe véve hasonlo,
takarmanyozasban részesiiltek. A takarmanyozas mennyiségét és Osszetételét a
megbizott tréner és allatorvos koordinalta.

A harom kivalasztott 16 a 257-es laborszamu Next Page (IRE), a 258-as
laborszamu Szigliget (IRE) és a 259-es laborszamu Copadelmundo (IRE) volt.
Mindharom egyed a haroméves versenyszezonja el6tt keriilt a kijel6lt trénerhez.

259 Copadelmundo (IRE)

A tesztiddszak kezdetén a kétéves ir import mén mérlege két futas és két hatodik
hely volt. Kétévesen 1400-1600 méteren versenyzett IV. kategorids/ osztalyu
versenyekben. MSTN genotipusa alapjan T/T, azaz hosszutavu 16 volt, kiilleme
¢s testfelépitése alapjan, azonban nem volt tipikus stayer alkat. A mindaddig
rovidtavra készitett €s futtatott mén egyhonapos pihend utan januartdl nyolchetes
elokészitd (PC — pre-conditioning) munkat kapott, melynek soran heti 6t napon,
valtozo iranyban (jobb kézre, bal kézre) teljesitett napi 3000-4000 m-t atlagosan
15-25 km/h (lassu-kozepes) sebességgel. A bemelegités és levezetés 1épés-ligetés
jarmddokban osszesen 20 percet vett igénybe minden alkalommal. Emellett az
egyed napi 1 drat toltott jartatdgépen, 1épés jamodban, valtott kézre. Karamba
nem jart a tesztidoszak alatt. Marciustol hosszatavi kondicionalémunkat végzett
(CW — conditioning work), mely id6szak alatt heti 6 napot dolgozott: a 3 napos
hosszt, lassi kondiciondlomunka kiegésziilt heti 3 napos intervallum (IT)
tréninggel. Utobbi sordn a 20 perces bemelegité-és levezetd idészak mellett
4x400 m-t edzett kozepes-magas tempoban (atlagosan 25-30 km/h) abszolvalt
szakaszokkal, mely szakaszok kdzott 2 perces pihen6id6 volt 1épés jarmodban. A
versenyiddszak (RP — race period) alatt 2 nap PC, 2 nap IT és 1-2 nap
sprintmunkét kapott a telivér. A sprintmunka 1600 m-en zajlott, ahol az utolsd
200-300 m-t végsebességen tette meg a 16. A sprint sordn, kizarolag a verseny
eldtti héten ment kilovagolt (kézzel vagy ostorral 6sztonzott lovaglds) munkat. A
verseny hetében (hazankban vasarnaponként rendezik a galoppversenyeket) a
megfeleld regeneralodas érdekében az utols6 RP munkét legkésébb pénteken
kapta minden egyed.
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257 Next Page (IRE)

A vizsgalat kezdetén kétéves ir import kanca egyszer futott, IV. osztalyban, 1600
m-en 4. helyezést ért el. MSTN genotipusa C/T volt, azaz kozéptavu €s eldzetesen
ennek megfelelden készitették miler versenyekre. Testfelépitése jol tikkrozte a
genotipusat. Egy hénapos pihendt kdvetden januartdl azonos alapozé, azaz PC
idészakban részesiilt, mint a 256-os és 258-as laborszdmu telivér, az
asszimetrikussagot elkeriilve a kiszabott tdvot szintén valtozo futési iranyokban
teljesitve. A napi munka egyoras jartatogépezéssel egésziilt ki (valtott kézen),
kardmba viszont nem jart. A marciustdl kezd6d6 3 hetes CW szakasz alatt a
hosszutava munkak helyett kozéptava szakaszokat (1600-2000 m) teljesitett 3
napon egységesen kozepes (atlagosan 20-25 km/h) sebességgel, 3 napon 1600 m-
es tavot harom szakaszra osztva, 2x2 perc pihendidovel (Iépésben) kozepes-
magas tempoban (25-30 km/h). Az RP periodus alatt 2 nap IT munka, nap CW
munka magas tempdban és 2 nap sprintmunka volt a heti edzésosszetétel. A
sprintmunka és a kilovagolt sprintmunka a mar fentebb targyaltakhoz hasonléan
zajlott.

258 Szigliget (IRE)

A kisérletbekertiléskor a kétéves ir import kanca egyszer futott egy IV. kategorias
versenyben, 1400 m-en, ahol 5. helyezést ért el. MSTN C/C genotipusa és
testfelépitése alapjan is tipikus sprinter alkat, ennek megfelelden futattak
elézetesen. Az egyhdnapos pihendidd utan, januarban kezdte a PC munkat, ahol
a masik két telivérrel megegyez6 felkészitést kapott. A masik két, kisérletben
részvevd egyedhez hasonldan jartatogépen toltott napi egy orat, karamba viszont
nem jart. A tavasszal kezd6dé CW periodus alatt maximum napi 1600 m-t
teljesitett 3 napot kozepes (20-25 km/h) sebességgel, 3 napon intervallum
edzéssel, 3x2 perc pihenéidovel (1épés jarmod). Az els6-és harmadik szakaszos
400 métert kdzepes tempdban, a masodik €s negyedik szakaszt un. ,,breeze work™
tempdban teljesitette (~40 km/h). Ez utdbbi gyors tempdt, de nem teljes
erdbedobast, ellendrzott sebességet jelent a gyakorlatban. Az RP szakasz 2 nap
PC, 2 nap IT és 2 nap sprintmunkat jelentett. A sprint tréningek ¢s kilovagolt
sprint tréningek 1200 m-en folytak.

III.  Eredmények és azok megbeszélése

Miosztatin vizsgalatok

A vizsgalt allomany (n = 145) 34%-a (n = 49) volt mén, 64%-a kanca (n =93) és
2%-a herélt (n = 3). Az egyedek 67 apaméntdl és 100 anyakancatol szdrmaztak.
A genotipusok megoszlasa, a kovetkezé volt: rovidtavuak (C/C): 45 egyed,
kozéptavaak (C/T): 84 egyed €s hosszatavaak (T/T): 16 egyed.
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A vizsgalt mintan beliil a tapasztalt genotipusgyakorisag megoszlasa igy:
0,57-C/T, 0,32 -C/C, ¢s 0,11 = T/T, ahol a mintan beliil az allé¢lgyakorisag: 0,6
(C) és 0.4 (T) volt, a kovetkezd mddon kiszamoltak szerint:

o 145%2 (290 — osszes allél) =90 (CC)+ 84 CT=174=10,6

o 145*2 (290) =32 (TT) + 84 (TT)=116=0,4

illetve
e p2+2pq+q2=1,azaz 0,58 (168 CT)+ 0,31 (90 CC)+ 0,11 (32 TT)
=1
Hatasvizsgalat

A GHP maximuma nem kiilonb6zott szignifikansan (p>0,05) a harom csoport
esetében, tehat a sikerességet nem befolyasolta a tavra vald alkalmassag. Az 50
tovabb vizsgalt egyed koziil, 19 C/C egyed esetében 14-nek egyezett (73%) a
legjobb tavja a genotipusaval. A C/T csoport esetében 15 egyezés (55%) és 12
eltérés — mig a T/T csoport esetében 3 egyezés (75%) és egy eltérés volt az
eredmény. A C/C genotipusnal a legjobb tav (legjobb tdvnak mindsiil a
legmagasabb osztaly, amit az egyed versenykarrierje soran megnyert. Pl.: Egy V.
osztaly és egy Gr.3 nyerés koziil a Gr.3 verseny tavja lesz a legjobb tav (pl.: 1200
m), azaz a Best Race Distance (tovabbiakban: BRD) legjobb 4tlagideje (BRD-hez
tartozd km/h-ban kifejezett atlagsebesség) 59,1 km/h volt (min. 55,07 km/h, max.
62,39 km/h). Ebben a csoportban a lovak 38,9%-a futott 60 km/h vagy afelett a
Best Race Distance esetében. 5 galopplonal nem egyezett a BRD ¢és az abszolut
legjobb nyer6idd. A C/T csoportban a BRD atlagsebessége 58,5 km/h volt (min.
55,7; max. 61,8) és 17,2% futott 60 km/h sebességgel, vagy gyorsabban. A T/T
csoportban a BRD atlag 58,1 volt (min. 54,2 km/h; max. 60,4 km/h). 20% -a volt
a lovaknak képes 60 km/h felett futni. A genotipusok ez alapjan igazoltak, hogy
a csoportokban a vart eredményeknek megfelelden a tdvra valé alkalmassag
novekedésével az atlagsebesség is csokken, azonban a harom csoport ko6zott
statisztikailag igazolhato kiilonbség nem mutatkozott.

A GHP atlag és GHP maximum esetében nem volt szignifikans kiilonbség a
harom genotipus egyedei kozott (Kruskal- Wallis nonparametric ANOVA test:
p=0,0824, KW=4,993). A versenyzett évek szamaban a C/C és a C/T genotipusok
egyarant atlagosan 3 évig versenyeztek, mig a T/T genotipusok csupan 2,5 évig.
A GHP atlagnal azonban fontos megjegyezni, hogy a C/T genotipusu allatok az
elsd 3 versenyévben jobban teljesitenek, mint a C/C vagy a T/T genotipusu lovak.
A kereset tekintetében nem taldltam szignifikans kiilonbséget a genotipusok
kozott (Kruskal-Wallis, p = 0,1184; KW= 4,267) A kancacsalddok hatasat
vizsgalva kideriilt, hogy a vizsgalt mintaban a 4-es csaldd (n = 6) egyedei kereset
és GHPmax tekintetében is kiemelked6nek bizonyultak (GHPmax 60-103) a tobbi
csaladhoz képest.

13



Ultrahang vizsgalatok

Az anconaeus izom hossza és a triceps brachii izom vastagsaga szignifikans
kiilonbséget mutatott a C/C és T/T genotipusok kozott. A triceps brachii esetében
a C/T és a T/T genotipusok kozott ugyancsak szignifikans volt a kiilonbség. A
legmagasabb értékeket minden esetben a C/C allatok esetében regisztraltuk. A
longissimus dorsi izom esetében a genotipusok kozotti kiilonbségek nem voltak
szignifikdnsak. A linedris regresszids elemzések azt mutattdk, hogy a linearis
mérések eredményei pozitiv kapcsolatban alltak a testtomeggel (LADd: P =
0.007, r2 = 0,126; ADVd: P = 0,001, r2 = 0,197; ASDd: P <0,001, r2 = 0,439;
ASJd: P=0,035,r2=0,078; ADVs: P =10,002, r2 =0,162; ASDs: P <0,001, 12 =
0,244; ASJs: P = 0,038, r2 = 0,076; PADd: P = 0,001, r2 = 0,173; LVDd: P
<0,001, r2 = 0,456; LVDs: P <0,001, r2 = 0,259). Szignifikans 6sszefliggés a
testtomeggel nem volt kimutathat6 az allometrikus aranyositast kovetden egy 500
kg-os standard testtomegnél. Az LAAd nem allt kapcsolatban a testtomeggel (P
=0,271,12=0,034), de az LVIAd (P <0,001, r2 = 0,316) és az LVIVd (P <0,001,
r2 = 0,302) igen. Ez a pozitiv kapcsolat szintén eltint allometrikus aranyositas
utan. A genotipusok kozott szignifikdns kiilonbségeket figyeltlink meg a
kovetkezo kardiologiai valtozok kozott: LADd, ADVd, ADVs, ASDd, ASDs,
IVSd, ASJd. A heterozigéta allatok minden esetben a legmagasabb értékeket
mutattdk (11,6, 7,0, 7.4, 8,0, 8.4, 6,5 és 3,4 cm). A homozigdta allatok
Osszehasonlitasakor a C/C telivérek értékei meghaladjak a T/T genotipust
hordozo6 allatokét. A LADd, ADVd, ADVs, ASDd, ASDs és ASJd mutatok
atlagértékei a C/C genotipusu egyedek esetében 0,6, 0,4, 0,5, 0,5, 0,5 és 0,4 cm-
rel voltak hosszabbak a T/T genotipusu allatok értékeinél. Ami az anconeus izom
hosszat és a triceps brachii izom vastagsagat illeti, a C/C genotipusoknal
tapasztaltuk a legmagasabb értékeket (5,5 és 10,2). A mért paraméterek
kuilonbségei és a szignifikancia szintje az MSTN genotipusok kozott LSD post-
hoc teszttel. LADd = bal pitvari atméro, végdiasztolé, ADVd = aorta atmérdje a
billentytinél, végdiasztolé, ASDd = aorta atmérdje a szinusznal, végdiasztolé,
ASJd = aorta atmérdje a sinotubularis régiondl, végdiasztolé, ADVs = aorta
atmérdje a billentyliknél, végszisztolé, ASDs = aorta atmérdje szinusznal,
végszisztolé, IVSd = kamrai septum vastagsaga, végdiasztolé, T = nem
szignifikans kiilonbség. A Tukey HSD poszt-hoc tesztek esetében a p-értékek két
kivétellel 0,05 alatt voltak; a LADd és ASJd mért kiilonbségeinek
szignifikanciaértékei és T/T genotipusok kozotti kiilonbségek 0,057 és 0,051
értékek voltak. Ezen eredmények segitségével jobban megértheté az MSTN gén
hatdsa az angol telivérek versenyképességére €s szerepe a vazizomzat
kialakulasanal. Munkank elséként szolgaltat olyan adatokat, amelyek az angol
telivér fajta miosztatin genotipusa, valamint az izomzat fejlettsége €s a
szivteljesitményt meghatarozo egyes paraméterek kozott fenndll. Adataink
bizonyitjak, hogy a telivérek miosztatin tipusanak meghatarozasa segitséget nytjt
az idomaroknak (trénereknek) az egyes versenytavok optimalis megvalasztasahoz
¢s ahhoz legjobban ill6 tréningmodszerek kivélasztasahoz.
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Szorforgok vizsgalata

Eredményeink alapjan a szérforgok elhelyezkedése azt mutatta, hogy a vizsgalt
test barmely részén a cirkularis szérforgdk gyakoribbak voltak, mint a lineérisak,
de elhelyezkedésiik hasonld mintazatot kovetett. A hazai telivér versenylovak
mindegyikének (nix=31) volt legaldbb egy cirkularis szérforgd a fején, a testén
(nyak és horpasz), mig a végtagokon csak 25,8%-nak (8 16) volt cirkularis
szérforgoja. Ezzel szemben csak 12 (38,7%) lonak volt legalabb egy linearis
szorforgd a fején, 77,4%-nak (ni=24) a testén, azonban a végtagokon egyetlen
linedris szérforgé sem volt megtalalhatd. A lovak fején a cirkularis szérforgok
szamanak atlaga 1 [1,3], a linedris szérforgoké pedig 0 [0,3] volt. A fejen talalhatd
Osszes szOrforgd (mind a korkords, mind a linedris) atlaga 2 [1,6] volt. A lovak
testén (a fejet nem szamitva) a cirkularis szérforgdk szamanak atlaga 5 [2,7], a
linedris szérforgdké pedig 1 [0,5] volt. A szdérforgok (cirkularis és linedris) teljes
szamanak atlaga a testen (a fejet nem beleértve) 6 [2,10] volt. A vizsgalt 31 16
fején Osszesen 60 szoérforgd volt (42 cirkularis és 18 linedris), amelyek 73,3%-a
(nszforge=44) a fej felsé részén helyezkedett el, 23,3%-a (nszforee=14) a szemek
kozott, és csak 2 (0,03%) a fej alsé részén. A 60 szorforgobol 61,7% (nszforgs=37)
a fej kozepén, 23,3% (nszforee=14) a bal oldalon, 15,0% (nszfore6=9) pedig a jobb
oldalon volt. A 16 testén (nyak, torzs és oldalak) a 31 vizsgalt lonak 6sszesen 182
cirkuldris- és linedris szorforgdja volt, 39,6% (nszforge=72) a bal oldalon, 22,5%
(nszforge=69) a jobb oldalon és 37,9% (nszforge=41) kézépen. A végtagokon a 31
lonak Osszesen 12 cirkuléris szérforgdja volt, de egyetlen lineéaris sem, 41,7%
(nszforge=25) a bal labakon, 58,3% (nszforgs=7) a jobb labakon.

A fejen a 41 korkoros szorforgdbol 21 db volt radidlis (51,21%), 11 (26,8%) az
oramutatd jarasaval ellentétes iranyu és 9 (21,95%) az oéramutatd jarasaval
megegyez0 irdnyu. A bal oldalon 1év6 cirkularis szérforgok 60,0%-a (3/5) az
oramutatd jarasaval ellentétes volt, 33,3%-a (4/12) a jobb oldalon 1évd
szOrforgdknak az 6ramutatd jardsaval megegyez6 iranyu, 66,7%-a (16/24) pedig
a kozépen 1évo szoérforgoknak radialis volt.

A testen (nyak, torzs és oldalak) az sszesen 135 korkorss szérforgobol 6 db volt
radialis (4,4%), 66 (48,9%) az dramutaté jarasaval ellentétes iranyu és 54 (32,7%)
az Oramutatd jarasaval megegyezd iranyd. A bal oldalon 1évo cirkuléris
szOrforgdk 87,9%-a (51/58) az dramutato jarasaval ellentétes iranyu volt, a jobb
oldalon 1évék 87,5%-a (49/56) az o6ramutatd jarasaval megegyezd iranyu, a
kozépen 1évok 52,4%-a (11/21) pedig radialis volt. A labon az 6sszesen 12 kor
alakua szérforgdbdl egyetlen sem volt radidlis, 5 (41,7%) az dramutatd jarasaval
ellentétes iranyu, 7 (58,3%) pedig az dramutatd jarasaval megegyez0 iranyu volt.
A bal labon 1évd korkoros szorforgdk 28,6%-a (2/7) az oramutatd jarasaval
ellentétes iranyu volt, a jobb labon 1évok 40,0%-a (2/5) pedig az dramutatd
jarasaval megegyezd iranyu.
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Karamteszt

A 31 16 25,81%-4anak (n=8) nem volt semmilyen oldalpreferencidja, amikor
elfordult a vizsgalatot végzd személytol, 54,84%-a (n=17) az esetek tobb mint
80%-aban balra, 19,36%-a (n=6) pedig az esetek tobb mint 80%-aban jobbra
fordult.

A vodortél vald tavolodaskor 45,16%-nal (n=14) elfordulaskor nem volt
oldalpreferencia, 32,26%-nal (n=10) az esetek 80%-aban inkabb fordult balra, és
22,58% (n=7) az esetek 80%-aban inkdbb fordult jobbra. A vodorbdl valo evéskor
41,94%-nak (n=13) nem volt semmilyen oldalpreferenciaja (elére tett 1ab
vonatkozasaban). Ugyanakkor 32,26% (n=10) az esetek t6bb mint 80%-aban a
bal els6 labat, 25,81% (n=8) pedig a jobb els6 labat részesitette elonyben.
Szignifikans Osszefiiggés volt a cirkularis szérforgok orientacioja és a labak
preferalasa kozott a vodorbol vald evés alkalmaval (y24= 28,532, p<0,001). Azon
19 16 kozil, amelyeknek nem volt ldbpreferencidjuk (,,kétlabasak™), 63,15%-nak
(n=12) vagy radialis szérforgok voltak a fején (vagy egyszerre az oramutatd
jarasaval megegyez6 és az dramutato jarasaval ellentétes iranyu). Azon 6 16 koziil,
amelyik a bal els6 labat szivesebben tette eldre (,,ballabas™), 83,33%-nak (n=5)
az dramutat6 jardsaval ellentétes irdnyu forgok voltak a fején (vagy az dramutato
jardsaval ellentétes irdnyu és sugdarirdnyu, de nem az oOramutatd jarasaval
megegyez06). Azon 6 16 koziil, amelyik a jobb elso labat szivesebben tette elére
(,jobblabas™), 100,00%-nak (n=6) volt az 6ramutato jardsaval megegyez6 iranyu
(vagy az 6ramutatd jarasaval megegyezd és sugdariranyu, de nem az 6ramutatd
jarasaval ellentétes) szOrforgdja a fején.

Temperamentum vizsgalat

A Dbaratsagossag (p=0,006, r=0,484) és az idomithatésag (p=0,014, r=0,436)
pontszamok szignifikans és pozitiv korreldciot mutattak a lovon talalt szérforgdk
(mind a fején, mind pedig a testen €s a labakon talalhaté linearis és kor alaka
szorforgok) szamaval.

A baratsagossagi pontszam szignifikansan magasabb volt (p=0,031) azoknal a
lovaknal, amelyeknek mind a fején, mind a testén legalabb egy linedris szérforgd
volt lathat6, mint azoknal, amelyeknek a teste egyik részén sem volt linearis
szOrforgd. A baratsagossagi pontszam atlaga 20,3 (8,2), 25,7 (6,2) és 29,2 (4,7)
volt azoknal a lovaknal, amelyeknek nem volt linedris szérforgojuk, amelyeknek
legalabb egy linearis szorforgdjuk volt akar a fejiikkon, akar a testiikon, illetve
azoknal a lovakndl, amelyeknek mind a fejiikon, mind a testiikén volt legalabb
egy linearis szérforgo.

A szorongasi pontszam szignifikdnsan magasabb volt (p=0,049) a sarga lovak
korében a tobbi 16hoz képest. Ezek szorongasi pontszamanak atlaga ugyanis 41,7
(9.4) volt, mig a tobbieké 32,5 (10,8). A szorongdsi pontszam ¢€s a szérforgok
szama nem allt szignifikans kapcsolatban (p=0,156).
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Az egyéb mért paraméterek egyike sem gyakorolt szignifikans hatast a vizsgalt
temperamentumjellemzoékre (p>0,05).

Minden allatnak megvan a maga egyedi szorforgd mintazata, amely élete soran
tartésan vele marad, ezért ezt a lovak (fenotipusos) azonositasanak egyik
formajaként is hasznaljak mas adatok ¢s a DNS-azonositas mellett (Murphy &
Arkins, 2008). Mig a szakemberek altaldban csak a lovak fébb forgoit rogzitik,
mi a test 8sszes szorforgojat részletesen dokumentaltuk. A harmincegy vizsgalt
egyed mindegyikének volt legalabb egy korkoros szorforgd a fején (100%), ezzel
szemben a végtagjain csak kevés allatnak volt (25,8%). Ez 6sszhangban van
Encina et al. (2023) eredményeivel, ahol a PRE lovaknal ez 95%, illetve 16% volt.
A leggjabb tanulmanyok azt mutatjak, hogy az oramutatd jarasaval ellentétes
iranyu korkoros szérforgod gyakoribb a PRE lovakndl (Encina et al., 2023), mint
Japanban az angol telivéreknél (Yokomori et al., 2019). A korkords szérforgok
foként a fej bal oldalan, a szemek kozépvonala alatt taldlhatéak (Encina et al.,
2023).

Vizsgalatunkban a legtobb 16n4l radialis-korkoros szorforgdkat figyeltiink meg,
és ezek gyakoribbak voltak a fej felsé részén, ami 6sszhangban van Yokomori et
al. (2019) megallapitasaival. Emellett a mi vizsgalatunkban a korkoros szorforgok
gyakoribbak, mint a linearisak. A tanulmanyok tilnyomo tobbsége azonban nem
kiiloniti el a két csoportot (linedris és korkoros szorforgdk), vagy nem tisztazza,
hogy a linedris és korkoros szorforgokat egytitt vagy kiilon szdmoljdk (Murphy &
Arkins, 2008, Abdel-Azeem & Emeash, 2021). A szérforgok teljes szamat
tekintve az altalunk vizsgdlt lovaknak Gsszesen t6bb szoérforgdjuk volt, ill. tobb
szOrforgdjuk volt a fej tetején (a szemmagassag felett, n=24, 77,4%; a szemek
kozott, n=8, 25,8%; a szemmagassag alatt, n=2, 6,5%), a Shivley et al., 2016,
Lima et al., 2021, és Encina et al., 2023 altal ismertetettnél. Leggyakrabban csak
egy szorforgd (n=19, 61,3%) fordult el6 a fejen, akdarcsak mas szerzok
vizsgalataban (Gorecka et al., 2007, Lima et al., 2021). Masrészt a linearis
szOrforgok jelenléte a fejen magas volt (n=13, 41,9%) a mintdinkban, csakugy,
mint a linedris szorforgdk jelenléte a testen, beleértve a fejet és mas testrészeket
is (n=25, 80,6%). Osszefiiggést talaltunk a szérforgok testen valo elhelyezkedése
és a szorforgok forgasiranya kozott. Megfigyeléseink szerint a test jobb oldalan
1év6 szorforgok leggyakrabban az 6ramutat6 jarasaval megegyez0 iranyuak, a test
bal oldalan 1év6 szérforgok altalaban az 6ramutatd jarasaval ellentétes iranytak,
a test kozepén (a nyakon) lévok pedig leggyakrabban sugériranyuak.

A szorforgok kialakulasanak genetikai mechanizmusa nem vilagos, és arrol
sincsenek pontos tudoméanyos informacidk, hogy kialakuldsukban milyen
szerepet jatszanak a kornyezeti tényezok (Willems et al., 2023). Vizsgalatainkban
pozitiv 6sszefiiggést talaltunk a tréningezhetdség, a baratsagossag és a testen 1€vo
szorforgdk szama kozott. Minél tobb cirkularis szorforgot figyeltiink meg egy
egyednél, anndl inkabb baratsagosnak és konnyen kezelhetd 16nak bizonyult.
Versenylovaknal a motoros lateralitas a kanyarodasi képességen (bizonyos lovak
kanyarban lassabbak) ¢és a sebességen keresztiil befolyasolhatja a
sportteljesitményt (Warren-Smith & McGreevy, 2010). Példaul: a velesziiletett
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motoros lateralitdas megértésének képessége segithet a szakembereknek a
megfeleld edzésprogram vagy versenypdlya kivalasztasdban (a versenypalydkon
a versenyeket az oOramutatd jarasaval megegyezO vagy ellentétes iranyban
rendezik). Tovabba képesek lesznek 1) edzésmddszereket alkalmazni az egyedek
egyensulyanak javitasa érdekében, vagy donthetnek egy olyan telivér atképzése
mellett, amely a motoros lateralitds miatt nehezen teljesit magasabb szinten.
Paddock-kisérletiinket 2024 januarjaban végeztiik, a legtobb lovunk fiatal volt (2
éves n=12, 3 éves n=16). Azt taldltuk, hogy a lovak 54,84%-a bal oldali
preferenciat mutatott, amikor elfordult az embertél. Nem volt azonban jelent6s
kiilonbség a preferalt oldal vonatkozasédban, amikor lehajolnak enni. McGreevy
& Thomson (2006) szerint a motoros lateralitas az életkor elérehaladtaval egyre
hangstlyosabba vélik. Egy masik tudoméanyos kozleményben McGreevy &
Rogers (2005) megallapitotta, hogy a 2 évesnél iddsebb telivérek szignifikansan
lateralizaltabbak voltak, mint az egyévesek, és mindkét korcsoportban nagyobb
volt a bal 1ab preferencidja, mint a jobb Iabé. A vizsgalatunkban szerepl6 telivérek
a fejen 1évd szérforgok irdanyaval megegyezo eliilsd labat preferdltak (pl.: az
oramutatd jarasaval megegyez6 irany estén a lovak inkabb a jobb eliils6 labukat
hasznaltak). Ez egy fontos sszefliggés, mivel a szérforgdk orokolhetdsége (h2)
magas (Gorecka et al., 2007), igy elméletileg az oldalpreferencia is 6rokdlheto.
Ennek megfelelden a tenyésztok olyan lovat tenyészthetnének, amelynek motoros
lateralitdsa megtelel az aktudlis igényeiknek (pl. Magyarorszdgon az egyetlen
mikddo versenypalya az oOramutatd jarasaval megegyezd irdnyu, ezért a
tulajdonosok ,.jobbkezes™ vagy ,.kétkezes” lovakat szeretnének). Sajnos a mai
napig nem sziiletett olyan tanulmény, amely a motoros lateralitas 6rokolhetoségét
vizsgalta volna, annak ellenére, hogy tobb szerz6 mar régdta tovabbi
tanulmanyokat siirget ezen a teriileten (Grzimek, 1968, Drevemo et al., 1987).

A kiilonbozo lofajtak létrehozéasa soran a mesterséges szelekcid biztositotta a
kedvezd tulajdonsagok rogziilését. A telivérek esetében az ugynevezett
»~matcheken” (csak két 16 versenyzett bizonyos tavolsagon) kivalo sebességgel
rendelkezd egyedek voltak a legalkalmasabbak a tovabbi tenyésztésre. Ezek a
lovak éaltaldban versenyképesebbek ¢€s temperamentumosabbak voltak, mint
tarsaik. A telivéreket napjainkban is temperamentumos, izgatott lovaknak tartjak,
¢és valdban érzékenyebbek mas fajtak egyedeihez képest (Sackman & Houpt,
2018). Egy masik szelekcios tényezd a szoérszin volt, ahol a mutatds, szép
megjelenésii lovakat részesitették elényben (Avila et al., 2022). A kézhiedelem
szerint a sarga szinli lovak merészebbek és érzelmileg kovetkezetlenebbek a
tobbieknél. Finn et al. (2016) dokumentaltak, hogy a sarga szorli lovak béatrabbak
voltak, mint a pejek, valamint nagyobb gyakorisaggal kozelitették meg az Gjszerti
targyakat. Jelen vizsgalatban is megallapitottuk, hogy a sarga lovak szorongdbbak
voltak, mint a tobbiek.
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Tréningmaodszer-kisérlet

Copadelmundo a klasszikus pedigréelemzés alapjan, Mr. Prospectorra valo
beltenyésztettsége alapjan kivald sebességprofilt (center of distribution),
kiizdoészellemet €s kitartast hordoz (Chong, 2014). A dosage profil €s dosage
index szerint leginkabb a rovidebb klasszikus (kozép-hossztavra) tavokra
alkalmas (~1900-2200 m). A MSTN genotipizalas alapjan T/T, vagyis hosszutava
versenyld. A harom kategoria kozott (rovid-, k6zép-€és hosszutav) van atfedés a
tréningmetodus, mint kdrnyezeti tényez6d befolyasa miatt, de egy T/T genotipusu
egyed nem lesz képes magas (elit vagy black type) szinten teljesiteni a sprinterek
kozott (Hill et al., 2010a). A mén az 1j tréningben folyamatos javulast mutatott,
annak ellenére, hogy erésen novésben volt. Haroméves szezonjat kisebb
kategoridkban (V. kategoria) I1. helyezéssel majd gyézelemmel nyitotta 1600 m-
en, azaz kozéptavon aprilis-majus honapokban. Ezt kovetéen a Harmaskorona
elsd versenyét célozta meg a menedzsment — az 1600 m-es Nemzeti Dijat —, ahol
a haroméves évjarat legjobb kozéptava lovai elsdként mérik 6ssze erejiiket. Ezen
a versenyen a telivér 10. helyen ért célba, majd késébb a versenyt kovetd
pihendidd utan tréningben sulyos balesetet szenvedett, melynek soran a labat tobb
helyen varrni kellett. Ez a balszerencse lehetetlenné tette a Triple Crown masodik
agaban, a Magyar Derby-ben val6 szereplést (minden év legjelentdsebb versenye
a hdroméves évjarat szamara). A sériilésbol felépiilve ujra munkaba 4llt, azonban
nem volt egyértelmt, hogy a kordbbi sériilése engedni fogja-e a versenyzést
hosszatdvon. Ezen aggodalmak nyoman a regenerdldodast kovetd elsd
megmérettetés egy 2200 m-es III. osztdlya verseny volt, ahol a telivér
gy6zelemmel tért vissza. A cél ekkor mar vildgos volt: a Harmas Korona
harmadik aga, a Magyar St. Leger. Ennek érdekében szintén egy 2200 m-es
felkésziiloverseny kovetkezett (II1. osztaly), ahol ,,Copa” 4. helyen ért célba. A
versenytapasztalat (limitalt végsebesség) és a tréningmunka ekkor mar azt
mutatta, hogy genotipusanak megfeleléen a telivér rendkiviil acélos, kitarto,
szinte akarmeddig képes galoppozni faradtsag nélkiil, azonban nincs benne nagy
végsebesség. Emiatt az 6szi meeting eldtt minimélisan valtozott az eredeti
tréningprogram ¢s ismét a hosszu munkak kertiltek talsulyba, tovabb erdsitve a 16
kitartasat. A hazai szezon zarasaként a St. Legerben az tréner €s a lovas merész
taktikat alkalmazva a startot kovetden elment vezetni, igy eldnyt szerezve a
mezénnyel szemben. A lovak kevesebb esetben tudnak végig vezetni egy verseny
folyaman, hiszen a kezdeti nagy sebességet kifulladas, faradas koveti. A sok
»tidomunka” azonban megtette hatasat, Copadelmundot a verseny soran nem
érték utol, folényes 5 hosszal nyerte a futamot, ezzel élete legjobb formajat futva.
A haroméves a 2021-es generalhendikep-lista legmagasabbra értékelt (GHP 73.5)
lova lett korosztalyaban.

Next Page, aki Danzig-ra beltenyésztett a klasszikus pedigré elemzés alapjan
kiemelkedd végsebességet és sokoldalusagot (altalaban gyep-és homokpalyan is
eredményesek) hordoz magaban. A dosage profil, dosage index és a center of
distribution alapjan is ,,sziiletett miler”, kiegyensulyozott sebesség-és kitartas

19



profillal. Ezeket a MSTN genotipizalas eredményei is aldtdmasztottak, a kanca
C/T genotipust mutatott. Hiroméves szezonja elején negyedik hellyel mutatkozott
be a haroméveseknek rendezett, Gd-3 besorolast kiemelt versenyben, a Hazafi
Dijban, majd egy masodik hely kovetkezett egy kisebb kategorias versenyben
(IV. kat). Genotipusa ¢s tréningmunkdja ellenére Next Page-t hosszu tavon is
kiprobélta a menedzsment, a 2000 m-es Gd-2 besoroldsu versenyben 12. helyen
végzett. Ezt szintén gyengébb szereplés kovette 1400 m-en (IV. kategoria), majd
az ¢v végéhez kozeledve, ismét visszatérve a ,miler tdvhoz” két 1600 m-es
versennyel, egy masodik hellyel és gydzelemmel zarta a szezont. GHP 68-as
szdmaval a 2021-es generalhendikep-lista harmadik legmagasabbra értékelt
kancéja lett a korosztalyaban.

Szigliget pedigréje alapjan sprinter és miler felmendkkel rendelkezd, rovidtavra
alkalmas, inkabb gyors, de nem kiemelkedd végsebességli kanca. MSTN
genotipusa alapjan sprinter. Kétévesen egyszer futott 1400 m-en, 6tddik helyen
ért célba. A kifejezetten Kkistermetli kanca a szezon elején gydzelemmel
mutatkozott be kozéptavon (1600 m), majd a menedzsment a siker miatt ugy
dontdtt, ezen a tavon is folytatja a versenyzést. A Hazafi Dijban 1600 m-en egy
7. hely kovetkezett, majd alacsony kategdrids versenyben (V. kategoria) 3.
helyezést ért el. Utolso versenyét juniusban futotta 1600 m-re, ott 8. helyen zart.
A tréning soran tobbszor fajdalommal kiizdott a kanca, igy nyar elején a
tulajdonosok kivizsgaltattak. A rontgenvizsgalat olyan fokua ,.kissing spine”-t
mutatott, aminek kdvetkeztében Szigliget befejezte versenykarrierét.

IV. Kovetkeztetések és a javaslatok

Munkam kezdetekor arra kerestem a valaszt, hogy a miosztatin
génpolimorfizmusa hogyan befolydsolja az egyed karrierét €s a vart, legjobb tavra
valé alkalmassagot. Ennek kideritése el0szor a vizsgalt allomany genotipizalasan
keresztiil vezetett. Az emlitett vizsgalat végeztével az eredményeket
Osszevetettem az adatbazisokbol nyerheté versenyadatokkal. Az adatokat a
GraphPad InStat, Microsoft Office Excel szoftverekkel, valamint az IBM SPSS
Satistics Viewer 23-as verziojaval végeztem. A vizsgalt lovak mindegyike a
Bébolna Nemzeti Ménesbirtok didspusztai ménesében allt, vagy az alagi
Versenylo Tréningkozpontban volt idomitasban. Otven mintat tovabb vizsgalva
kideriilt, hogy a lovak tobb, mint felének (64%) igazolta a multbéli
versenykarrierje a genotipusat. A fennmaradé esetek (18 egyed) tulnyomo
részében (83%) a telivéreknek nem volt lehetdségiik a szamukra genetikailag
leginkabb megfeleld tavra futni, vagy tul révid volt a versenyben elt6ltott idejiik
ahhoz, hogy bizonyitsdk az eldézetesen vart legjobb versenytavra (BRD) valo
alkalmassagukat. A kereset, a GHP maximuma, illetve a GHP atlaga kzott nem
volt szignifikéans eltérés a 3 csoport esetében, mig a versenyben eltoltott évek €s
a GHP atlagok kozott eltérés mutatkozott a C/T genotipus javara. Ebbe a
csoportba tartozé lovak az 1-3. versenyéviikben magasabb GHP atlagot értek el,
mint a masik két genotipus egyedei. Az eredményeknél az ivart, mint
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versenyteljesitményt befolyasolo tényezdt kizartam, ugyanis a ménesben 1évo
apamének black type lovak voltak, amelyek kiemelkedd képességiik révén
torzitottdk volna a kapott eredményeket. Az allomany 57%-a volt C/T
heterozigdta, 32%-a C/C homozigdta és csupan 11% volt T/T homozigdta. Az
allélok megoszlasa 60% C/C ¢s 40% T/T volt.

A vizsgalt 50 galopplo esetében 18-nal nem egyezett meg a genotipus €s a legjobb
tav. Ennek oka tobbek kozott az volt, hogy 10 egyedet meg sem probaltak a
szdmara megfeleld tavon futtatni palyafutdsa soran, illetve 5 tovabbi esetben
befejezték 1 vagy 2 versenyév utan karrierjiiket a telivérek, tehat nem volt elég
idejiik bizonyitani a versenypalydn. A jovoben elsddleges célom egy nagyobb
allomany vizsgalata lenne a genotipusok jobb kiegyenlitettsége miatt. Emellett
biopszids izomvizsgdlatot is szeretnék végezni az izomrost-tipusok aranyanak
meghatarozasara. Ezen méréseket ki lehetne egésziteni a Momozawa et al. (2005)
altal leirt etologiai tesztekkel is, melyek segitségével egy komplexebb képet
kaphatnank a sikerességet befolyasolé tényezokrol.

Az UH-vizsgalatok soran kapott eredmények megerdsitették Hill et al. (2010a,
2010b) megallapitasait, amelyek szerint a C/C lovak nagyobb izomtomeggel
rendelkezd sprinterek, amelyek megndvekedett szivteljesitményt €s aerob
kapacitast igényelnek. Kovetkezésképpen, a C/C telivérek mar kétéves korukban
is sikeresebb sprinterek, mint a C/T és T/T allatok (Tozaki et al., 2011).
Megallapitottuk, hogy a mért kardidlis valtozok Osszefliggenek a MSTN
genotipusokkal. Az aorta atmérdje a Valsalva-szinusznal (diastole vége és
szisztolé vége) és az aorta atmérdje a billenty(inél (szisztolé vége) szignifikéns
kulonbségeket mutatott a C/C és a T/T genotipusok kozott, ami arra utal, hogy a
C/C allatoknal nagyobb lehet a sziv teljesitménye €s az aerob teljesitoképesség.
Eredményeink tovabbi kutatasok alapjaul szolgalhatnak, mivel korabbi irodalmi
adatok az MSTN genotipusok izommeéretre gyakorolt hatdsarol és a
szivszerkezetre gyakorolt hatasat illetben nem alltak rendelkezésre. A jovoben
érdemes a vizsgalt paramétereket nagyobb dllomanyon is megismételni,
kiegészitve az adatokat spirometrias vizsgalatokkal.

A telivéreknél a test minden részén a cirkularis szérforgdk domindnsabbak, mint
a linearisak, azonban a legtobb vizsgalt lonak legalabb egy linearis szérforgoja
volt. A lovak tobbségénél a fej tetején alakultak ki kor alaka szérforgok. Pozitiv
korrelacidt talaltunk a baratsagossag, a képezhetdség €s a cirkularis szérforgok
szama kozott. Minél tobb cirkularis szorforgo volt megfigyelhetd egy allat testén,
anndl inkabb baratsagos, konnyen tréningezhetd egyedként tartottdk szamon. A
fejen talalhato szdérforgok irdnya €s a motoros lateralitas kozotti osszefiiggést is
bizonyitottuk. Bizonyitékot talaltunk arra is, hogy a sarga szin €s a viselkedés
Osszefiigg, kiilonosen a csikoknal. A sarga szoérszinnel rendelkezd lovak
vizsgalataink alapjan szorongdbbak voltak barmely mas szinii tarsaiknal. A sarga
szin €s a viselkedés kozott kutatdk ugyanakkor korabban is kapcsolatot véltek
feltedezni (Jacobs et al., 2016). Minden mas tényezd6, mint példaul az ivar, a fej
fels6 részén 1évo cirkularis szérforgok jelenléte, a cirkularis szérforgok pontos
elhelyezkedése a fejen, a cirkularis szérforgdk iranyultsaga, a linearis szérforgdk
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jelenléte és a labak preferadlasa nem befolyasolta szignifikdnsan a vizsgalt
személyiségjegyeket.

A jovoben érdemes lenne ezeket a tényezdoket nagyobb kisérleti populacion
vizsgalni. Fontos eldrelépést jelentene a szorforgdk kialakulasanak genetikai
hatterét megismerni, ill. meghatarozni azokat a géneket, amelyek szerepet
jatszanak ebben a folyamatban.

A tréningmodszer tesztelése izgalmas eredményeket hozott, két genotipusnal is
szignifikans javulast értiink el a teljesitmény tekintetében. Az elenyészd
egyedszam (n=3) miatt azonban ez a vizsgalat inkabb egy kitekintés, igy tovabbi
kutatasokat igényel, hogy megerdsitsik az eredményeket ¢és bdvebb
egyedszammal is alatdmasszuk a tréningmddszer hatékonysagat. Az itt elért
eredmények alapjan nem csak hasznos és érdemes lenne nagyobb mintaval is
megismételni a kisérletet, de célszer(i lenne az IT tréninget HRV (szivfrekvencia)
— és laktatméréssel, illetve spirometrids vizsgalatokkal is kiegésziteni.

V. Uj tudoméanyos eredmények

Elséként vizsgaltam az MSTN polimorfizmust hazai angol telivéreknél és
meghataroztam a genotipusgyakorisagot a hazai allomanyban (CC- 0,32; CT-—
0,57; TT-0,11). Igazoltam, hogy a vart eredményeknek megfelelden a tavra vald
alkalmassag novekedésével az atlagsebesség csokken.

Ultrahangvizsgdlat alapjan az anconaeus izom hossza és a triceps brachii izom
vastagsaga szignifikans kiilonbséget (p < 0,05) mutatott a C/C és T/T genotipusok
kozott. A triceps brachii esetében a C/T és a T/T genotipusok kozott ugyancsak
szignifikans (p < 0,05) volt a kiilonbség. A legmagasabb értékek minden esetben
a C/C allatok esetében voltak.

A vizsgalt MSTN genotipusok kozott szignifikans kiilonbségeket allapitottam
meg a kdvetkez6 kardiologiai valtozok kozott: bal pitvari atmérd, végdiasztolé
(LADA), aorta atmérdje a billentylinél, végdiasztolé (ADVd), aorta dtmérdje a
billentylinél, végszisztolé (ADVs), aorta atmérdje a szinusznal, végdiasztolé
(ASDd), aorta atmérdje a szinuszndl, végszisztolé (ASDs), az interventricularis
septum diasztolé (IVSd), aorta atmérdje a sinotubularis régional, végdiasztolé
(ASJd). A heterozigdta allatok minden esetben a legmagasabb értékeket mutattak
(az el6z6 felsorolas sorrendjében: 11,6, 7,0, 7.4, 8.0, 8.4, 6,5 és 3.4 cm). A
homozigota allatok 6sszehasonlitasakor a C/C telivérek értékei meghaladtak a
T/T genotipust hordozo allatokét.

Megallapitottam, hogy angol telivéreknél a test jobb oldalan elhelyezkedd
szOrforgdk leginkdbb az ora jarasaval megegyez6 irdnyuak, mig a test bal oldalan
talalhatok az ora jarasaval ellentétesek. A test kozépso részén (nyakon) talalhato
szOrforgdk tobbnyire radialisak.
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Megallapitottam, hogy angol telivéreknél a korkoros/cirkularis szoérforgdk
gyakoribbak a linearisoknal, bar a legtobb éllat rendelkezett legalabb egy linedris
szorforgdval. A cirkuléris szérforgdk leggyakrabban a fejen helyezkedtek el.
Pozitiv Gsszefiiggést allapitottam meg a testen taldlhat6 cirkuléris szdérforgdk
szdma és a baratsagossag, ill. tréningezhet6ség kozott.

Igazoltam a szérforgok iranya és a motoros lateralitas kozotti Gsszefliggést angol
telivér fajtdban. A vizsgalatban az allatok a szérforgok forgasi iranyanak
megfelel6 labukat preferaltak.
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