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90. SZÜLETESNAPJA ALKALMÄBÖL 
TISZTELETTEL KÖSZÖNTJÜK HORN ARTÜR AKADEMIKUST*

A magyar ällattenyesztes-tudomäny leg- 
nagyobb elö szemelyisege: Horn Artur ällami 
dfjas akademikus, egyetemi tanär, szeretett ta- 
m'tömesterünk, 90. eves! 1911. märcius 24-en 
született Kairöban. Szülei, akiket szerencsem 
volt ismerni es tisztelni, lenyügözö, csodälat- 
rameltö egyenisegek voltak: edesapja: Horn 
Albert nagymüveltsegü, hat nyelven beszelö, 
nemzetközi gazdasägi szakertö, edesanyja:
Beöthy Kata, Beöthy Zsolt leänya. Horn Artur 
jellemenek, humanizmusänak, hazafisägänak, 
nyelvtudäsänak es müveltsegenek szilärd alap- 
jai a szülöi peldaadäsnak es a csaläd päratlan 
miliöjenek, szellemi-kulturälis-erkölcsi, epitökö- 
veiböl epültek fei.

,A genotipus prediszponäl, a perisztäzis 
(a környezet) realizäl.” Ez a klasszikus megäl- 
lapitäs, amelyet Horn Artur 1955-ben megjelent 
üttörö jelentösegü „Ältalänos ällattenyesztes” cimü nagy müveben olvashatunk, az Ö 
ifjüsägäban es eletutjäban is ervenyesült. Kitünö ausztriai, sväjci es budapesti iskoläk- 
ban vegezte tanulmänyait, iskoläi közül kiemelkedik a budapesti Fasori Evangelikus 
Fögimnäzium.

1934-ben szerzett diplomät a budapesti Közgazdasägi Egyetem mezögazdasägi 
osztälyän, ahoi kutatömunkäjät mär egyetemi hallgatökent elkezdte. Harmadeves korä- 
ban „A nemhez kötött örökles jelentösege a baromfitenyesztes teren" clmü elöadäsa 
utän Schandl Jözsef professzor rämutatott, hogy „az elvont tudomänyos fejtegeteseknek 
milyen gyakorlati jelentösegük van.”

1935-ben „Summa cum laude” minösitessel doktorält, 1943-ban —  32. eves korä- 
ban (!) —  magäntanärrä habilitältäk a budapesti Jözsef Nädor Müszaki es Gazdasägtu- 
domänyi Egyetemen. Weltmann Oszkär munkatärsakent több even keresztül titkara volt 
az Orszägos Törzskönyvezö Bizottsägnak. Weltmann professzor mellett különösen Kon- 
koly-Thege Sändorvolt nagy hatässal Horn Arturszemleletenek es szakmai-tudomänyos 
koncepciöjänak fejlödesere.

1952-ben —  addigi tudomänyos munkässäga alapjän —  megkapta a kandidätusi, 
majd 1954-ben, akademiai doktori ertekezese alapjän, a mezögazdasägi tudomänyok 
doktora fokozatot.

1957-ben, amikor politikai okokböl mellözött volt, levelezö tagja lett az NDK Mezö
gazdasägi Tudomänyok Akademiäjänak. 1961-ben a Magyar Tudomänyos Akademia is 
levelezö tagjai soräba välasztotta, 1967. öta pedig az MTA rendes tagja. Az alkalmazott 
ällatgenetika es -nemesites területen kifejtett munkässäga elismeresekent a Brno-i Me
zögazdasägi Föiskola 1965-ben —  a Mendel centenärium alkalmäval —  diszdoktorävä 
avatta. Ugyanebben az evben az Angol Szarvasmarha-tenyesztök Szövetsege tisztelet- 
beli tagjävä välasztotta. 1967-ben a Halle-Wittenbergi Egyetem, 1986-ban a Gödöllöi 
Agrärtudomänyi Egyetem, 1987-berv pedig a budapesti Allatorvostudomänyi Egyetem 
avatta honoris causa doktorävä.

* Elhangzott 2001. märcius 23-än, Horn Artür professzor 90. születesnapi megemlekezesen, a SZIE 
Allatorvostudomänyi Karän
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1970-ben elnyerte az „Arany tojäs” nemzetközi ällattenyesztes-tudomänyi dijat, 
amelyet szemelyeben elsö Izben kapott akkori szocialista orszäg tudösa. Ezt a nemzet
közi kitüntetest ma mär az ällatnemesites tudomäny-területen adhatö „Nobel-dijnak” te- 
kintik. Az „Arany tojäst” Horn Artür a centenäriumät ünneplö Magyar Mezögazdasägi 
Müzeumnak ajändekozta, a nemzet szämära! Ugyancsak 1970-ben Horn Artürt az Ällat- 
tenyesztök Euröpai Szövetsege (European Association for Animal Production) —  amely- 
nek koräbban is elnöksegi tagja volt —  alelnökeve välasztotta. 1975-ben a Lengyel Tu- 
domänyos Akademia tiszteletbeli tagjävä, 1980-ban pedig a Belga Kirälyi Orvostudomä- 
nyi Akademia tiszteletbeli levelezö tagjävä välasztotta.

Közel het evtizedre terjedö tudomänyos es egyetemi oktatöi-nevelöi tevekenysege 
igen szeleskörü: felöleli az ällattenyesztesben alkalmazott genetika es nemesites, a 
baromfi-, a sertes es a szarvasmarha-tenyesztes szämos szakterületet. Nemzetközileg 
is elismert es hasznositott eredmenyeket ert el az alkalmazott ällatgenetika területen, 
különösen a keresztezesi eljäräsok alkalmazäsäval es toväbbfejlesztesevel, a korsze- 
rübb es gazdasägosabban termelö ällattipusok kialakitäsäban. Feltärta es a gyakorlat- 
ban is hasznositotta a heterözisjelensegek egyes elmeleti összefüggeseit, az ällatpopu- 
läciök integrält (ökonömiai es ökolögiai szempontokböl meghatärozö) ertekelesenek 
jelentöseget, a területi termelekenyseg megällapitäsa mödszertani es elvi jelentösegü 
kerdeseinek problematikäjät, gyakorlati ertekü megoldäsokat is javasolva.

Sokoldalü kutatömunkäjät reszben az 1949-ben megszervezett Ällattenyesztesi Ku- 
tatöintezetben —  mint annak egyik alapitö tagja, osztäly-, illetve csoportvezetöje es mäig 
tudomänyos tanäcsadöja — , reszben pedig egyetemi tanärkent vegezte. Nekem az a 
päratlan szerencse es megtiszteltetes jutott osztälyreszemül, hogy 46 ev öta Horn Artür 
tamtvänya, majd legközvetlenebb munkatärsa es tanszekvezetö professzor utöda lehet- 
tem, es a Magyar Tudomänyos Akademiän kollegäja lehetek ma is!

Horn Artür 1946 es 1949 között a Magyar Agrärtudomänyi Egyetem Keszthelyi 
Osztälyän az Ällattenyesztestani Tanszek vezetö professzora, ezt követöen —  1949 es 
1957 között —  az Agrärtudomänyi Egyetem professzora, az Ällattenyesztestani Tanszek 
vezetöje es ket Izben az Ällattenyesztesi Kar dekänja volt Budapesten es Gödöllön 
(ahonnan 1957-ben, az 1956-os forradalmat követö politikai megtorläskent, több kivälö 
tanärtärsäval együtt, fegyelmi üton eltävolftottäk).

Az 1950-es evek elejen Gödöllön egy kivälö Ällattenyesztesi Kar es ezen belül 
nemzetközileg is elismert Ällattenyesztestani Tanszek jött letre es müködött Horn Artür 
vezetesevel. Erröl most —  a Szent Istvän Egyetem jövöjeert dolgozö kollegäk elött is —  
illö tisztelettel keil megemlekezni! Az akkori tanszeki munkatärsak —  egykori kedves 
tanäraim —  közül aktiv nyugdijas eveiket töltik es ma is köztiszteletnek örvendenek a 
„Horn-iskola” tagjai közül pl. Bögre Jänos, Fekete Lajos, Nagy Nändor, Monostori Istvän, 
Sebestyen Gäbor, Süpek Zoltän es Szmodits Tibor. Többen azonban —  sajnos —  mär 
nem lehetnek közöttünk.

Horn Artür olyan tudomänyos alkotömühelyt valamint oktatöi kollektivät hozott letre 
es iränyitott, amely különösen a populäciö- es kvantitativ genetika ällattenyesztesi al- 
kalmazäsa es toväbbfejlesztese, a nemzetközi elmezönnyel lepest tartö szakemberkep- 
zes es kutatäs vonatkozäsäban elevülhetetlen erdemeket szerzett es peldakent szolgäl- 
hat ma is!

Horn Artürt tanitvänyainak tülnyomö többsege szinte a rajongäsig szerette es tisz- 
telte. Ennek tanüjele peldäul, hogy az 1958. tavaszän vegzett ällattenyesztö evfolyam 
120 hallgatöja meghatö levelben köszöntötte Öt. Ebböl a levelböl legyen szabad idez- 
nem a következö sorokat:

„Professzor Ür! Ön nem lehetett jelen, amikor ätvettük diplomänkat, nem hallhatta, 
amint tanäraink feie köszönetet mondtunk äldozatos munkäjukert, de ezek a szavak 
Professzor ür feie is szälltak, es az a nehäny arc, akiket letöröltek a tablöröl erösebb ke- 
zek, nem fog eltünni szlvünkböl! Mert odäig meg a legerösebb kez sem erhet el. Mi 
tudjuk, hogy mit köszönhetünk mindnyäjan Professzor ürnak. Köszönjük azt is, hogy
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megtamtott magyar embernek lenni, megtanitott gerinces embernek lenni. Tamtäsait, 
oktatäsait, emleket szivünkbe zärtuk, es mi csak annyit kerünk, amint lehet, terjen vissza 
üjabb generäciökba beleoltani mindazt, amit belenk, mert ennek a kis orszägnak nagyon 
nagy szüksege van a magyar földet szeretö emberekre.”

Horn professzor 1963 es 1980 között —  nyugällomänyba vonuläsäig —  az 
Ällatorvostudomänyi Egyetem Ällattenyesztestani Tanszekenek vezetöje volt. Egyetemi 
tanäri müködese sorän korszerüsitette az ällattenyesztesi es alkalmazott ällatgenetikai 
ismeretek oktatäsät az agrär-felsöoktatäsban. Szak- es tankönyvei 1942-töl kezdödöen 
szolgältäk a felsöfokü szakemberkepzest, a kutatäst es az ällattenyesztes gyakorlatät. 
1959-töl 1976-ig sorozatban, szämos ätdolgozott kiadäsban jelentek meg az ältala szer- 
kesztett es reszben Irt müvek, amelyek igen jelentös mertekben järultak hozzä a korsze- 
rü ällattenyesztesi szakemberkepzes es -toväbbkepzes megalapozäsähoz.

Könyvein tülmenöen —  amelyek közül több mü nemzetközi szinten, vilägnyelveken 
is hasznosult — , kutatäsi eredmenyeit es szintetizält nemzetközi tapasztalatait is tükrözö 
tanulmänyainak, szakcikkeinek, publikäit elöadäsainak szäma jöval meghaladja a ket- 
szäzat. Különösen nemet, angol es francia nyelven megjelent dolgozatai arattak nem
zetközi elismerest. Megnyerö es szuggesztiv elöadökent —  az elethivatäsnak erzett 
szakma apostolakent —  nemcsak hazänkban, hanem meghivott professzorkent a viläg 
sok orszägäban tartott elöadäsokat, vezetett vitaüleseket es konzultäciökat. Szämos 
nemzetközi konferencia, vilägkongresszus es egyeb tudomänyos rendezveny felkert 
elöadöja volt. Ezt a jelentös nemzetközi tevekenyseget is nagymertekben segltette, hogy 
nemet, angol es francia nyelven elöadö- es vitakepes. Meghivott szakertökent müködött 
az NDK-ban, Csehszloväkiäban, Indiäban, Irorszägban, Kubäban es —  3 even ät —  a 
FAO kereteben. Europa es az USA, valamint Kanada sok szaktekintelyevel epitett ki 
sokretü es gyümölcsözö szakmai-tudomänyos kapcsolatokat. Ezek közül kiemelkedö 
jelentösegü volt az amerikai Lush professzorral es az angol Sir John Hammond-6a\ 
kiepitett együttmüködes.

Horn Artur rendkivül aktiv, sokoldalü tudomänyszervezö es ismeretterjesztö teve
kenyseget is kifejtett. Most —  a teljesseg igenye nelkül —  csupän, arra hivatkozom, hogy 
több cikluson ät tagja volt a Tudomänyos Minösltö Bizottsäg plenumänak, elnöke es 
örökös tiszteletbeli elnöke az MTA Ällattenyesztesi (ma: Ällatnemesitesi, Ällattenyesztesi 
es Takarmänyozäsi) Bizottsägänak, a MAE Ällattenyesztök Tärsasägänak es sok egyeb 
szakmai testületnek. Ellätta szämos hazai es nemzetközi tudomänyos folyöirat szerkesz- 
töbizottsägi tagsägi es elnöki feladatait. Nagyszämü gyakorlati es nepszerüsitö cikket is 
irt —  nagy fontossägot tulajdonitva a tudomäny nepszerüsitesenek — , ilyen jellegü elö- 
adäsait ugyancsak nagy figyelem kfserte.

Ki keil emelni az ällattenyesztes gyakorlatäval kiepitett es sok evtizeden ät gyümöl
csözö kapcsolatait. Orszägos meretü nagyüzemi kiserletei —  igazi csapatmunkäval —  
az 1950-es evek elsö feletöl kezdödöen az ällami gazdasägok es az üttörö munkära 
ugyancsak önkent vällalkozö termelöszövetkezetek kereteben, azok hatekony es sokretü 
tämogatäsäval folytak, meghatärozö szerepet jätszva a tej- es hüsiränyü szakosodäs 
letrejötteben es kibontakoztatäsäban.

Az 1960-as evek elejetöl kezdödöen evenkent rendezett —  orszägos, söt nemzet
közi —  „Bäbolnai Napok” egyik (szällöigeve vält) jelmondata Horn Artürtöl szärmazik: „A 
tettert valö felelösseg mindjobban kibövül azzal a felelösseggel, amely a kellö täjeko- 
zottsäg hiänyäböl fakadö mulasztäsböl adödhat. Ügy erzem, hogy ez az utöbbi felelös
seg ma mär nagyobb horderejü.”

Arra is nyomatekosan es ismetelten hivta fei figyelmünket Horn Artur professzor, 
hogy: „A magyarsäg presztizseert legtöbbet akkor tehetünk, ha tekintelyt szerzünk telje- 
sitmenyeinken keresztül.” Ugyanakkor egesz eletmüvevel tanüsitja, hogy: „... aki a kuta- 
täsnak szenteli az eletet, annak nemcsak a pillanatnyi gondok megoldäsära keil vällal- 
koznia, hanem a viläg szämära keil kutatnia." —  Ügy erzem, hogy ide kivänkoznak Sze- 
chenyi Istvän következö gondolatai „Hitel” cimü korszakalkotö müveböl: „... azt mondani,
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„extra Hungariam non est vita”, hijäbavalö s kaczagäst vagy szänakozäst okozö beszed. 
Hanem azert, mert honunknäl van boldogabb eghajlatü videk is, hol ügy szölvän se nyär, 
se tel nincs, —  azert, hogy több idegen nemzet annyival elöbbre van lelki müveltsegben, 
mint mi, es sokan köztünk meg azt se tudjäk, mi az igazi szabadsäg, vagy azert, mert 
mäsutt a tärsasägi kellern, tudomänyok bäja s a bajnoki becsület jobb fenyben ällanak 
mär, mint nälunk ..., azert az el nem fajult magyar meg se fogja anyaföldet kevesbe 
imädni, vagy azt eppen elhagyni, mert van valami ki nem mondhatö, mi a nemesb em- 
bert ellenällhatatlan erövel csatolja hazäjähoz, legyen az bar kopär mezö, bar berkes 
lapäny, vagy hösivatag.”

Horn Artur az a „nemesb ember”, aki vegig rendithetetlenül hüseges volt 
hazäjähoz, pedig sokszor es csäbitö ajänlatok nyomän elhagyhatta volna! Erre is 
emlekeztetni keil napjaink magyar ifjüsägät!

Ällami es tärsadalmi kitüntetesek utän, amelyek a mellözes es az igazsägtalansäg 
eveinek elmültäval következtek, Horn Artur ällami dijas akademikus 1990-ben elnyerte a 
Magyar Tudomänyos Akademia legmagasabb kitünteteset: az Akademiai Aranyermet. 
Az MTA Elnöksege a kitüntetes indokläsänak összegezesekent a következöket Irta: 
„Horn Artur ... kiemelkedö munkässäga es iskolateremtö egyenisege nagyszerüen 
pärosult nemes euröpaisägäval, közvetlen, szereny, emberszeretö es mindig egyenes 
jellemevel... Kitüntetesevel meltö kezekbe kerül az 1990. evi Akademiai Aranyerem.” 

1991-ben, 80. születesnapja alkalmäböl, METESZ-dfjjal tüntettek ki, es az 
Ällattenyesztök Euröpai Szövetsegenek Elnöksege odaitelte szämära a „Distinguised 
Service Award” kitüntetest, amelyet azok a prominens szakemberek kaphatnak, akik a 
legtöbbet tettek e nagyjelentösegü nemzetközi szervezet celjainak szolgälatäban.

2000-ben —  a 20. szäzad utolsö Mezögazdasägi Könyvhönapja orszägos megnyitö 
ünnepsegen —  Horn Artür Eletmü-dfjat vehetett ät, amelyet mindnyäjunk szämära 
tanulsägos es megragadö beszeddel köszönt meg.

Horn professzor ür —  aki eletpälyäm es sorsom alakuläsära Edesapämmal együtt a 
legnagyobb hatäst gyakorolta —  1992-ben papirra vetette es ätadta szämomra 
visszaemlekezeseit. Ezekböl legyen szabad ideznem a következö sorokat: „Bizalommal 
nezek a jövöbe, ami az agrärtudomänyok fejlödeset illeti, mert bizhatunk abban, hogy 
mindjobban tudjuk egzakt experimentälis alapokra helyezni kutatäsunkat. ... Az 
agrärkutatäs nagy körültekintest es övatossägot igenyel, mert rengeteg bonyolult 
kölcsönhatässal terhelt. A csoportmunka, az ällandö ellenörzes, az esetleges hibäk 
feltäräsa mind fontosabb feladattä välik. Mäskeppen az igazän mely felismeresektöl 
mind messzebbre jutunk, es ürrä välik az eddig bizalommal alkalmazott mödszerek 
közötti zavar: kiderülhet, hogy egy-egy lätszölag sikeres eredmeny mäs diszciplinäk 
szemszögeböl vizsgälva inkäbb käros, mint hasznos lehet”. —  Ügy erzem, hogy ezek a 
gondolatok soha nem voltak idöszerübbek, mint napjainkban.

Legutöbb —  az MTA Agrärtudomänyok Osztälyänak 2001. januär 30-än tartott 
ülesen —  Horn Artür akademikus (ismetelten) arra hivta fei a figyelmet, hogy az alap- es 
alkalmazott kutatäsok egymästöl el nem välaszthatök, egymäsra kölcsönösen 
megtermekenyitöen hatnak.

„A jö genek nem vesznek el...” szokta mondani Horn Artür professzor. Ezt valöban 
bizonyitja csalädja is, amelynek tagjaira büszken es nagy szeretettel tekint. En most 
Felesegenek szeretnek köszönetet mondani azert, hogy olyan äldozatos tärsa volt 
mindvegig Professzorunknak, hogy vigyäzott Rä es övta testi-lelki egeszseget, 
mindnyäjunk örömere es javära!

A tanitvänyok, a munkatärsak es a pälyatärsak neveben —  különöskeppen a 
gödöllöi tudomänyos iskola tagjakent —  häläval es szeretettel kivänok Horn Artür 
professzor ürnak toväbbi sok-sok csalädi boldogsägot, jö egeszseget, lelkieröt az evek 
terheinek viselesehez es a nagy eletmüböl fakadö tartös örömöt! Isten eltesse sokäig!

Dohy Jänos
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HORN ARTÜR MUNKÄSSÄGA A HUSZONEGYEDIK SZÄZAD 
KIHIVÄSAINAK TÜKREBEN*

Horn Artür a huszadik szäzad ällattenyesztesi tudomänyänak kiemelkedö 
egyenisege mind itthon, mind külföldön. Egyike azoknak szakmai munkässäga es 
nyelvtudäsa reven, akiket a viläg legnevesebb ällattenyesztöi között emlegetnek, 
mint Johansson, Robertson, Skjervold vagy Cartwright. Ö hozta be a populäciöge- 
netikät es a hozzä kapcsolödö ällattenyesztesi szemleletet elsökent Euröpäba es 
mär a mäsodik viläghäborü idejen közkincse is tette az "Lljabb iränyelvek a szar- 
vasmarha tenyesztesben" c. munkäjäban amely, amellett, hogy a formalizmus elleni 
küzdelem jelentös ällomäsa volt, m6g ma is hasznos, erdekes es megfogadni valö 
olvasmänya a szakembereknek. Jellemzö mär korai lenyeglätäsära es racionälis 
gondolkodäsära, az a nem mindenki ältal ismert teny, hogy a formalizmus elleni 
küzdelemben elsökent a postagalamb küllemenek es teljesitmenyenek összefügge- 
sevel foglalkozott, amelyet doktori disszertäciöjäban publikält is. Mär ekkor foglal- 
koztatta az eletteljesltmeny, amit kesöbb a szarvasmarha tenyesztesben is iränymu- 
tatö elvkent ertelmezett es gyakorlati munkäjäban alkalmazott.

Mind az oktatäsban, mind a kutatäsban a valöban tudomänyos genetika kepvi- 
selöje volt akkor is, amikor a politika egeszen mäst irt elö. Amikor a bei- es külföldön 
egyaränt sikeres es evtizedeken ät bibliakent forgatott Ältalänos Ällattenyesztes c. 
tankönyve 1955-ben a micsurini liszenköi "tanok" kötelezö uralma alatt megjelent, 
mindnyäjunknak azonnal feltünt, hogy a szoros ertelemben vett genetikai fejezetet 
nem ö irta meg. Ezt az üzenetet, mi akkor egyetemi hallgatök es fiatal szakemberek 
tüstent megertettük es Szabö Zoltän akkor betiltott genetika könyve lett mindnyäjunk 
padalatti olvasmänyävä.

Annak ellenere, hogy hosszü eveken ät nagyreszt tudomänyos elvei miatt poli- 
tikailag nemkivänatos szemelynek volt minösitve, az ö vezetesevel kutatöcsoportjä- 
nak es tanitvänyainak munkässäga sok szemleletformälö es maradandö sikert tu- 
dott fölmutatni. Erröl meg sokat lehetne mondani. Most azonban azt kivänjuk össze- 
foglalni, hogy miben elözte meg korät', sokszor sikertelennek minösitett olyan ered- 
menyekkel, amelyeknek a jelentöseget es alkalmazhatösägät most, a huszonegye- 
dik szäzad hajnalän lätjuk, vagy kezdjük megsejteni.
Horn Artür egyik legfontosabb gondolata a területi termelekenyseg, azaz nemcsak a 
hozamokat keil figyelembe venni, hanem az adott terület lehetösegeinek alapjän keil 
megitelni az ällattenyesztes termelesi eredmenyeit is.

„Olyan szervezetet keil elöällitani, amely nemcsak a legjobb hatäsfokkal dol- 
gozza fei a megetetett takarmänyt ällati termekke, hanem ezt a folyamatot viszony- 
lag keves emberi munka elleneben bonyolitja le, alkalmazkodva a hasznositäs so- 
rän szükseges tartäsi viszonyokhoz es gepi technikähoz”. Llgy gondoljuk, aki ezt a 
Horn ältal 1960-ban megfogalmazott gondolatot nem teveszti szem elöl, az sem a 
kutatömunkäban, sem pedig a gyakorlati tenyesztesben nagyot nem tevedhet.

A jövedelmezöseg jegyeben vette figyelembe az eletfenntartö takarmäny fo- 
gyasztäsäval összefüggesben az elösülyt es dolgozta ki a termeles gazdasägossägi 
ertekszämot.

Ugyancsak elsökent hivta fei a figyelmet arra is, hogy a tenyesztömunka sikere 
elsörendüen a tipus, mäs neven az ertekmerö tulajdonsägok összefüggesrend-

* Elhangzott 2001. märcius 23-än, Horn Artür professzor 90. születesnapi megemlekezesen, a SZIE 
Ällatorvostudomänyi Karän
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szerenek minel pontosabb ismeretetöl függ. Ezek ugyanis bonyolult viszonossäg- 
halmazt alkotnak es az egyik megvältozäsa maga utän vonja több ertekmerö välto- 
zäsät. Mär 1967-ben rämutatott arra, hogy az egyes küllemi belyegek közül különö- 
sen a szelessegi meretek es az izmoltsäg mutatnak hatärozott, negativ korreläciöt a 
tejtermelessel. Mindezek ellentmondanak a szelessegi mereteket es telt hüsformä- 
kat favorizälö, ün. jö „gazdasägi tipus”-nak, s együttal alätämasztjäk a tipusdifferen- 
ciäläs szüksegesseget.

Ennek felismerese vezetett a törtenelmi jelentösegü 1972-es szarvasmarha- 
tenyesztesi kormänyprogram megalapozäsähoz es bevezetesehez.

Ugyancsak rendkivül elöremutatö az a megällapftäs, hogy a tejelö tehen ta- 
karmänyhasznositäsät nemcsak a tipus es a tejtermeles szmvonala befolyäsolja, 
hanem a termelt tej összetetele, mäs szöval koncenträciöja. Egyertelmüen kimutat- 
hatö ugyanis, hogy ha a tehen azonos mennyisegü tejzsirt illetve tejfeherjet termelt 
különbözö zsir- es feherjetartalmü tejben, a tej koncenträciöjänak (zsir- illetve fe- 
herjetartalmänak) növekedese aränyäban csökken az egysegnyi feherjere illetve 
zsirmennyisegre jutö täplälöanyag felhasznäläsa. Ennek fö oka, hogy a kisebb zsir- 
es feherjetartalmü tejben elöällitott egysegnyi tejzsir- illetve tejfeherje-mennyiseget 
aränyosan több tejcukor, vfz es äsvänyi anyag kivälasztäsa terheli. Ez utöbbi 
együttal elsödleges okozöja a nagy tejtermelesü tehenek anyagcsere-stabilitäsa 
megbomläsänak, s ebböl eredöen a szaporodäsbiolögiai zavaroknak es a korai 
kiesesnek. Mindezekböl egyertelmü Horn professzor ür es iskoläja evtizedek öta 
vallott es hangoztatott tetelenek igazsäga, hogy a tejet koncenträlni keil. Ezt meg 
alätämasztjäk azok az elönyök, amelyek a szällitäs, feldolgozäs kapcsän a koncent- 
rältabb tej mellett szölnak. Hogy mindezek ellenere hazänkban megsem tudtak teret 
nyerni a koncentrält tejet termelö tlpusok, annak egyertelmü oka az, hogy mintegy 
25 evre visszamenöen —  ellentetben a nyugat-euröpai orszägokkal —  a zsirra es a 
feherjere vonatkozöan diszkriminativ az ärrendszer, holott az EU-ban, ahovä igyek- 
szünk, a feherje es a zsir kg-ot fizetik es jö nehäny orszägban a „litert”, mint költ- 
segnövelö tenyezöt az ärban levonäsba helyezik. Jö lenne ehhez mihamarabb al- 
kalmazkodni!

Az a munka, amelyet az egesz vilägon az Ö nevehez füznek, elsösorban a 
heterözistenyesztes, a keresztezesek esszerü felhasznäläsa. Mär az ötvenes evek 
elejen a gödöllöi kiserleti telepen elvegezte a mosusz es a pekingi kacsa hibridizä- 
läsät. Jellemzö, hogy ez a sikeres klserlet nem tudott hazänkban a gyakorlatban 
elterjedni, majd evek mülva, mint francia szabadalom került vissza Magyarorszägra 
(Lalondrelle-fele kacsahibrid). Meg ennel is nagyobb ellenälläs fogadta a kereszte
zesek gondolatät a tejtermelesben, holott valamennyi jersey keresztezesi konstruk- 
ciöban —  a tejelö magyar tarkänäl, tejelö magyar barnänäl es a hungarofrlznel —  
egyertelmüen kimutathatö volt a heterözis kedvezö hatäsa mind a tejtermelesben, 
mind a „szekunder” ertekmerö tulajdonsägokban.

A heterözistenyesztes teren ma mär ott tartunk, hogy —  elmeleti megfontolä- 
sok reven —  külföldi tudösok az angol teliver löfajtäban is latolgatjäk a genbevitel 
eselyeit. Ennek az ideje hamarosan el fog jönni a tejtermelesben is.

Ugyancsak üttörö es messze elöremutatö szerepe volt Horn professzor ümak 
a szarvasmarha hüstermeles kerdeskörenek tisztäzäsäban. Megällapitotta es ki- 
mutatta, hogy a hüstermeles szämos ertekmerö tulajdonsäg eredöje, amelyek bo
nyolult viszonossäghalmazt alkotnak, toväbbä e fontos tulajdonsägok többnyire 
egymäsnak antagonistäi. Szentenciakent kijelenthetö, hogy a hüstermeles szem- 
pontjäböl nincs ideälis fajta, s ilyen kialakitäsära törekedni illuzörikus vällalkozäs 
lenne. Ezek az antagonizmusok a gyakorlati hüsmarhatenyesztesben a borjü-
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elöällitö „növonal” es a kivänatos vägö vegtermeket produkälö „himvonal” kettevä- 
lasztäsa ütjän oldhatö fei. Az erre vonatkozö vizsgälataink sorän bebizonyosodott, 
hogy a szarvasmarha-ällomäny integrält hüstermelö kepessege javitäsänak ez a 
legcelszerübb mödja. Ez együttal a heterözis maximälis kihasznäläsät is lehetöve 
teszi. A heterözis egy-egy tulajdonsägban elterö szmvonalon valösul meg, de hal- 
mozott hatäsa elerheti a 20-25%-ot, ez pedig olyan nagy szäm, amiröl kär, söt hiba 
lenne lemondani!

Horn professzor ür hazänkban, de vilägviszonylatban is egyik üttöröje volt en- 
nek a kerdeskörnek. Hogy milyen jelentösegünek itelte, mi sem bizonyitja jobban, 
mint az, hogy 1961-ben az akademiai szekfoglalö beszedeben is a heterözis erte- 
kelesevel foglalkozott. Ugyancsak ö väzolta fei azt a tenyesztesi semät, amely a 
heterözis, mäs neven hibrid vigor maximälis kihasznäläsät celozza mind a tej, mind 
a hüstermeles teren, s amely együttal az elönyös komplementer hatäsok ervenye- 
siteset is leginkäbb lehetöve teszi. A jövö szämära szölö tenyesztesi strategia sze- 
rint a kisebb letszämü fajtatiszta ällomänyokra koncenträlödna az adott kornak 
megfelelö, lehetö legnagyobb intenzitäsü tenyesztö munka. Az ärutermelö üzemek 
nagy vitalitäsü, jö szaporasägü es termelökepessegü, keresztezett ällomänyokkal 
alMtjak elö a tejet. A tejelö ällomäny mmuszvariänsaira alapozva lehetne elöällitani 
egy kistestü fajta, pl. a hereford, ami hazänkban e celra mär jöl bevält, segitsegevel 
egy igenytelen, extenziv körülmenyek között, olcsön tarthatö kistestü anyatehenet, 
amely elegendö tejet termel ahhoz, hogy borjai nagy sülyban levälaszthatök legye- 
nek. A vegtermeket produkälö, nagytestü, jö hüsformäjü „terminal” bika megvälasz- 
täsäval olyan mertekben es olyan rugalmasan lehet alkalmazkodni a piac mindenko- 
ri igenyehez, amire semmilyen mäs tenyesztesi eljäräs nem ad lehetöseget. Ügy 
veljük, hogy ez a Horn professzor ür ältal javasolt tenyesztesi modell, amely sem 
genetikai, sem gazdasägossägi oldalröl nem tämadhatö, a jövöben tert nyer.

A termeles fejleszteset szolgälö kivälogatäs sorän mindig övott az egyoldalü- 
sägtöl. Reszletesen kidolgozta a szimultän szelekciö sorän ervenyesülö korreläciö- 
kat illetve mellekhatäsokat is. Idetartozik az a megällapitäs, amely a mäsodlagos 
tulajdonsägok jelentöseget emelte ki a tej termeieseben, a tej mennyisegenek egy- 
szerü megitelesen tülmenöen eljutva az eletteljesitmeny fontossägänak hangsülyo- 
zäsäig.

Ezeknek a gondolatoknak a befogadäsära meg ma sem teljesen erett a viläg. 
Vilägosan lätnunk keil, hogy a keresztezesre alapozott termelesi rendszer legaläbb 
olyan szakertelmet es lelkiismeretes vegrehajtäst kivän, mint a fajtatiszta tenyesz- 
tes. A nukleusz ällomänyra alapozott top Crossing feltetelezi a magas szintü szelek- 
ciöra alapozott tenyeszöi munkät eppen ügy, mint keresztezes szabälyainak es 
fegyelmenek betartäsät. A kitünö elit ällomänyok kialakitäsäban nagy szerepe van a 
rokontenyesztesnek is. Ebben a tekintetben Horn Artür mindig figyelmeztetett arra, 
hogy ezt a mödszert csak kitünö es lelkiismeretes szakember gyakorolhatja sikerrel.

Elöremutatö es egyedülällö az is, hogy Horn Artür a nemzetközi gen-bäzisra 
epitve kepzelte el es gyakorolta az ällatnemesitö tevekenyseget. Ilyen alapon ke- 
szült el a tejelö magyar-tarka es a tejelö magyar barna fajta, majd ezeket toväbb 
fejlesztve a hungarofriz. Ezek szep p^ldäi a kesöbbi szäzadokra ätnyülö, szintetikus 
fajtät elöällitö, alkotö gondolatoknak. A legjellemzöbb pelda a hungarofriz cris-cross 
rendszerü vältogatö keresztezesre alapozott tenyesztese. Ez az eljäräs valöban 
zseniälis gondolatot foglalt magäban, nem keil itthon a fajtäban ivadekvizsgälatot 
vegezni es generäciös hätrännyal bikäkat elöällitani, hanem a heterözis maximälis 
fenntartäsa mellett a viläg legjobb genjeit lehetne az ärutermelesben igy felhasznäl- 
ni es räadäsul egyszerüen kivitelezhetö.



104 ÄLLATTENYESZTES es TAKARMÄNYOZÄS, 2001. 50. 2.

A vilägon föllelhetö legjobb genek fölhasznäläsa, semmikeppen sem ertelmez- 
hetö ügy Horn Artürnäl, hogy a hazai tenyesztöi munka, a hazai szaktudäs fontos- 
sägät nem eiegge hangsülyozta volna. Ellenkezöleg, a heterözis tenyesztes, az 
okszerü celtudatos keresztezes legaläbb olyan mvös tenyesztöt igenyel, mint a 
fajtatiszta tenyesztes, nemesites. Magänak a keresztezesnek a kivitelezese is ige- 
nyes tenyesztöi feladat. Ennek elhanyagoläsäval ez a munka a a fajtäk es tenyesz- 
ällatok ertelmetlen összekevereseve silänyul.

Horn Artürt a legmodernebb iränyzatok is megerintettek. Gondolkozott arröl is, 
hogy a biotechnolögia vivmänyait hogyan lehet beilleszteni az ällattenyesztesi tech- 
nolögiäba. A poliploidia, iräsaiban mint a vegtermekben ervenyre jutö genetikai 
összetetel szerepel. Felhivta a figyelmet, hogy az ivardeterminält sperma alkalma- 
zäsa —  ha az egyszer üzemi hasznälatra erett lesz —  forradalmasithatja az egesz 
tenyesztesi strategiät es rendszert. Ugyanfgy felhivta a figyelmet az embriökezele- 
sekben es ätültetesben rejlö lehetösegekre, de ez csak akkor lehet igazän eredme- 
nyes, ha az ällattenyesztesi technolögiäba megfelelö mödon beepitjük. Mindig 
messzemenöen tämogatta munkatärsainak ilyen iränyü munkäjät.

Amellett, hogy az üjabb iränyzatokra mindig figyelt, nem feledkezett meg a regi 
ertekekröl sem. Amikor a FAO elkezdte a gentartalekok vedelmet, a legnagyobb 
nehezsegek legyözese ärän fölvette a kapcsolatot a nemzetközi szakmai eiet iränyi- 
töival es Igy közvetve az ö erdeme is, hogy Magyarorszägot a vilägon a legelsök 
között tartjäk szämon a regi, ertekes fajtäk megmentese területen. Ez a tema a 
nyolcvanas evek elejen meg nem volt a szakma homloktereben. Ügy tünik azonban, 
hogy a huszonegyedik szäzadban a legfontosabb kerdesek egyike lesz a genetikai 
sokfeleseg fenntartäsa a häziällatokban is.

Ez a fenntarthatö mezögazdasäg egyik fontos elöfeltetele.
A tenyesztöi munka gyakorlata sorän az adott környezet mindig a legfontosabb 

volt szämära. Maximälisan ki tudta hasznälni az ällami gazdasägok es a legfogeko- 
nyabb tsz-ek adta lehetösegeket kiserleti munkäiban, akkor, amikor a nyugat eurö- 
pai ällattenyesztö tudomäny eppen a gyakorlati lehetösegek hijän csupän szämitö- 
gepes szimuläciöval pröbälta a fölmerülö kerdeseket megoldani. Ehhez azonban 
szükseg volt azokra a kivälö vezetö beosztäsü es üzemi szakemberekre, akik önzet- 
lenül räereztek Horn professzor ür elöremutatö es sokszor forradalmian üj, konkret 
megelözö elkepzel^seire, tanaira es azok progressziv voltära, jöllehet ezek miatt az 
adott politikai közegben sokszor hätränyokat voltak kenytelenek elviselni. Mindeze- 
kert maximälis tiszteJet es elismeres illeti öket.

Horn professzor minden megnyilatkozäsäban ereztük es erezzük azt, hogy az 
elelmiszer termeleset az egyik legfontosabb feladatnak tartja. Ha az utöbbi evek 
vilägänak fejlödeset nezzük, az emberiseg szaporodäsa egyre inkäbb elöterbe he- 
lyezi a növenytermesztest es az ällattenyesztesi tevekenysegünket. Ezert beszelünk 
arröl, hogy az elelmiszertermeles strategiai fontossägü kerdes.

Sajnos ez rövidtävon a mezögazdasägi termekek ert^kesitesi äraiban es gaz- 
dasägossägäban meg nem mindig ervenyesül. Kivältkeppen Magyarorszägon nem. 
Ennek ellenere nem vitathatö, hogy Horn Artür professzor többször hangoztatott 
mondäsa a jövöbe mutat:

„Az emberiseg legnagyobb vällalkozäsa a mezögazdasäg”
Ezt is tudatositani kellene!

Bodö Imre -  Bozö Sändor
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A SZARVASMARHA NÖVEKEDESI HORMONT 
(SZOMATOTROPIN) KÖDOLÖ GEN

(SZEMLECIKK)

KOVÄCS KATALIN —  FESÜS LÄSZLÖ —  ZSOLNAI ATTILA —  GYÖRKÖS ISTVÄN

ÖSSZEFOGLALÄS

A szarvasmarha növekedesi hormon termeszete (egyszerü feherje), valamint sokfele, a terme
lest is erösen befolyäsolö hatäsa miatt az utöbbi evtizedekben az ällattenyesztesi kutatäsok közep- 
pontjäba került. A hormont ködolö gen ismertte väläsa utän pedig több olyan mutäciöt is sikerült 
kimutatni a genen belül, amely feltetelezhetöen szoros kapcsolatban van a gazdasägilag fontos 
tulajdonsägokat meghatärozö DNS szakaszokkal. A ket legismertebb es legfontosabb mutäciö: az 
Alu\- es az /Wspl-polimorfizmus. Ezen polimorfizmusok es a termelesi tulajdonsägok összefüggeset 
illetöen azonban meglehetösen elteröek az eredmenyek.

SUMMARY

Koväcs, K.Ms. -  Fesüs, L.-Zsolnay, A. -  Györkös, /.. THE BOVINE GROWTH HORMONE GENE 
(REVIEW)

The bovine growth hormone, because its simple structure and its multiple effects on production, 
became a focus of animal research recently. As the growth hormone gene has become widely 
known, several pointmutations of the gene which are supposed to be linked with genes of quantita
tive traits have been identified. The two most significant mutations are: Alu\ and Msp\ polymor- 
phisms. However, the relationship between these polymorphisms and quantitative traits has not yet 
been clarified.
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A tema aktualitäsa

A növekedesi hormon körül az elmült evtizedekben kialakult vitäk nagy- 
szämü kutatäst kezdemenyeztek ezen a teren. A hormonnak a tejtermeles fo- 
kozäsa celjaböl valö adagoläsa eilen sikeres kampäny indult, olyannyira, hogy 
Euröpäban ma human egeszsegügyi szempontok miatt tilos exogen eredetü 
szomatotropint juttatni ällati szervezetbe. Ennek kisse ellentmondöan, az Egye- 
sült Ällamokban nem tiltott a hasznälata, söt viszonylag nagy tetelben folyik az 
elöällitäsa rekombinäns bakterium-törzsekkel. Az Euröpäban hatälyban levö 
tilalom miatt is fontos lenne tehät a szervezet sajät tartalekait mozgösftani e 
teren.

Miutän sikerült a szarvasmarha növekedesi hormont ködolö gen szekven- 
ciajat megällapftani, a kutatök vilägszerte nagyi'tö alä vettek ezt a mintegy 1,8 
kb hosszüsägü DNS szakaszt. Kutattäk annak a lehetöseget, hogy mikönt le- 
hetne felhasznälni ezt a gent a tejtermeles, a növekedesi erely, illetve egyeb 
kvantitati'v tulajdonsäg markerekent.

Hazänkban jelenleg az Ällattenyesztesi es Takarmänyozäsi Kutatöintezet- 
ben folynak e teren kutatäsok.

A szarvasmarha növekedesi hormon

A növekedesi hormon (szomatotropin) egy 22 000 dalton sülyü, egyetlen 
läncböl allö, 191 aminosavat tartalmazö polypeptid hormon (Lucy es mtsai, 
1993), prekurzor molekuläjät pedig 217 aminosav epiti fei. A somatolacto- 
genikus hormonok csalädjäba tartozik, melynek tagja meg a prolaktin, a 
placentäris laktogen es szämos növekedesi faktor is. Ezen feherjecsalädba 
tartozö anyagok receptorainak struktüräja igen hasonlö (Burton es mtsai, 1994).

A felsorolt hormonok szämos evolüciös, strukturälis, immunolögiai es 
bilolögiai folyamat resztvevöi es mindegyik különbözö mertekü laktogenikus, 
szomatotropikus, metabolikus es immunomoduläciös hatässal rendelkezik a 
legtöbb emlös fajban (Berczi es Nagy, 1987; Arkins es mtsai, 1993). A növeke- 
desert felelös hormonälis kaszkädban több, a hipotalamuszban, a hipofizisben, 
valamint a periferiälis szövetekben termelödö hormon szerepel. A növekedesi 
hormon közbülsö faktorkent vesz reszt ebben a folyamatban. A hormon terme
lese szövet-specifikus: a hipoffzis acidofil sejtjeiben termelödik (Isaksson es 
mtsai, 1987). A növekedesi hormon legkifejezettebb hatäsa, hogy közvetlen 
mödon (Isaksson es mtsai, 1981), vagy pedig somatomedinek ütjän 
(Daughaday, 1977) serkenti a posztnatälis testnövekedest.

Az elmült öt evtizedben kiderült az is, hogy tejelö tehenekben az exogen 
szarvasmarha növekedesi hormon tejelvälasztö hatäsü. A rekombinäns DNS 
technikäk elterjedese es fejlödese lehetöve tette a megfelelö mennyisegü 
rekombinäns szarvasmarha növekedesi hormon elöällitäsät (azaz sikerült a 
szarvasmarha növekedesi hormon gent Esherichia coli-ban klönozni). Csak 
ezutän kerülhetett sor a növekedesi hormon tejelvälasztö hatäsänak bizonyi'tä- 
sära. Az 1990-es evekben, a kutatök figyelme a növekedesi hormonnal kapcso- 
latosan elöbb a tejelvälasztäs fiziolögiäjära, majd pedig a betegsegekkel szem- 
beni ellenalläs es az öregedes folyamata feie fordult. Ez utöbbi teny azt lätszik
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alätämasztani, hogy ez a hormon valöszinüleg fontos szerepet jätszik az ällatok 
egeszsegenek fenntartäsäban is (Burton es mtsai, 1994).

A szarvasmarha növekedesi hormont ködolö gen

A növekedesi hormont ködolö gen, egy több mäs gent is (prolaktin gen, 
chorio-somatotropin gen) magäban foglalö csaläd tagja. Ezen genek mind egy 
egyszerü, ösi szekvencia vältozatai (Niall es mtsai, 1973; Miller es mtsai, 1981). 
A növekedesi hormon gen 1793 bäzispär hosszüsägü, 4 intront es 5 exont tar- 
talmaz, amely egy 786 bäzisböl allö mRNS-t ködol (Woychik es mtsai, 1982). 
Ez az mRNS a kesöbbiekben vältozäsokon megy ät es tartalmaz egy olyan 
szakaszt is, ami a transzläciö folyamän nem frödik ät aminosawä, hanem felte- 
hetöen a keletkezett feherje stabilitäsäert felelös. A gen lökusza a szarvasmar
ha 19-es kromoszömäjän, a q26qter regiöban talälhatö (Hediger es mtsai,
1990). A növekedesi hormon elvälasztäs fontos fiziolögiai regulätorai a 
glükokortikoidok es a tireotröp hormon. Ezek szinergista mödon serkentik a 
növekedesi hormon szinteziset (Martial es mtsai, 1977), az mRNS felhalmozö- 
däsät a szekretoros sejtekben (Wegnez es mtsai, 1982), valamint a növekedesi 
hormon gen äti'räsät (Spindleres mtsai, 1982).

A szarvasmarha szomatotropin genben több mutäciöt talältak: pl. az AM 
polimorfizmust az 5. exonban (amely a feherje termeszetü hormonban egy 
leucin/valin aminosav cseret okoz) (Seavey es mtsai, 1971), az Msp-/Msp+ 
polimorfizmust a 3. intronban (Zhang es mtsai, 1993b) (1. äbra), valamint üjab- 
ban a gen promoter regiöjäban fedeztek fei egy trinukleotid deleciöt (Rodrigues 
es mtsai, 1998).

1. äbra: A szarvasmarha növekedesi hormon gen ket 
legtöbbet vizsgält polimorfizmusänak sematikus äbräja

Msp\ hasitäsi helye (C-D allel), a C allel szekvenciäjäval(l) 
Alu\ hasitäsi helye (A-B allel), az A allel szekvenciäjäval(2)

Fig. 1: The two most frequently studied polymorphisms of the bovine growth hormone gene 
Msp\ restriction site (C-D allele), sequence of fragment C(1), Alu\ restriction site (A-B al- 
lele),sequence of fragment A(2)

Beckmann es mtsai (1986), elsö alkalommal bizonyitottäk kiserleteikkel a 
növekedesi hormon polimorf voltät. Ezen ki'vül azt is megällapftottäk, hogy a 
talält fenotipusok a mendeli szabäly szerint öröklödnek.

Taq\ polimorfizmus

Theilmann es mtsai (1989) a Taq\ restrikciös endonukleäzzal hasftott nö
vekedesi hormon gent vizsgälva, negy RFLP allelt (Restriction Fragment Length
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Polymorphism = Restrikciös Hosszpolimorfizmus) különböztettek meg (A:6.2 kb, 
B:5.2 kb, C:4.5 kb, D:4.3 kb). Ugyanezen szerzök a prolaktin gent vizsgälva, 
es Msp\ restrikciös enzimmel emesztve, ket allelt azonosi'tottak (A:2.6 kb, 
B:2.2 kb).

Rocha es mtsai (1992) a kapott különbözö hosszüsägü fragmentumok 
(RFLP-k) es a kvantitati'v tulajdonsägok közötti összefüggeseket tanulmänyoz- 
täk nagy letszämü hüsmarha populäciöban. Megällapi'tottäk, hogy härom GH 
(növekedesi hormon)-7agl allel (B, C, D) szoros kapcsolatban volt az ätlagosnäl 
kisebb születeskori süllyal, valamint a születeskori sülyra veti'tett vällszelesseg- 
gel. A szöban forgö härom allelra nezve homozigöta tehenek az ätlagosnäl 
ältaläban 4 kg-mal könnyebb borjakat hoztak a vilägra, mint az A allelre nezve 
homozigöta (AA genotipusü) tärsaik.

Renaville es mtsai (1994), es meg ugyanabban az evben Sneyers es mtsai 
(1994), hasonlö következtetesekre jutottak. Megällapi'täsaik szerint az AA geno
tipusü feher-kek belga bikäk 7. es 13. hönapos korban mert elösülya, szignifi- 
käns mertekben nagyobb volt, mint az AB genotipusü csoport eseteben.

Falaki es mtsai (1996a) a növekedesi hormont es a növekedesi hormon 
receptort ködolö gent tanulmänyoztäk olasz holstein-friz bikäkban. A növekede
si hormon lokusz vältozatai hem befolyäsoltäk az ältaluk vizsgält tejtermelesi 
tulajdonsägokat. A receptor gen regiöjäban, Taq\ enzimmel hasi'tva, hat külön- 
bözö hosszüsägü fragmentumot es kilencfele mintäzatot kaptak. Az itt eszlelt 
polimorfizmus szignifikäns összefüggest mutatott a tejfeherje szäzalekkal.

Ugyanezen szerzök (Falaki es mtsai, 1996b) toväbb tanulmänyozva, es 
Taq\ restrikciös enzimmel hasi'tva a növekedesi hormon gent, 3 fragmentumot 
kaptak (A,B,E) (6.2;5.2;1.9 kb). Ezek a következö hat mintäzatban fordultak elö: 
AA, AB, ABE, AE, BB es BE. A statisztikai vizsgälatok kapcsolatot mutattak ki a 
Taq\ enzimmel hasi'tott növekedesi hormon fragmentumok, valamint a 305. 
napos tej-, zsir- es feherjehozam között. Az AE genotipusü ällatok termelese 
jöval alatta maradt AA es AB genotipusü tärsaik produkciöjänak. Ezek az ered- 
menyek egyertelmüen megmutattäk, hogy az E fragmentum hatäsära vonatko- 
zöan meg toväbbi kutatäsok szüksegesek.

Egy evvel kesöbb Falaki es mtsai (1997) mär csaknem a teljes szoma- 
totropin gent (az 1. exon 1. bäzisätöl az 5. exon 21. bäzisäig terjedöen), es Taq\ 
enzimmel hasi'tott fragmentumait, vizsgältäk. A 6200 bäzispär hosszüsägü sza- 
kaszt A-val jelöltek, az 5200 bäzispär hosszüsägüt pedig B-vel. Ezutän a härom 
mintäzat (AA, AB, BB) es az olasz szimmentäli szarvasmarhäk BLUP eredme- 
nyei között kerestek statisztikai összefüggest. A szomatotropin gen polimorfiz- 
musai es a tejtermeles közötti összefügges azonban nem bizonyult szignifi- 
känsnak. A BB genotipusü bikäk tejhozamra, valamint a tejfeherje-tartalmära 
vonatkozö tenyeszertekei is szignifikänsan (P<0,05) nagyobbak voltak az AA 
bikäk hasonlö ertekenel.

Mspl polimorfizmus

Zhang es mtsai (1992, 1993a) Alu\ es Msp\ restrikciös enzimekkel hasi'tot- 
täk a szarvasmarha növekedesi hormon gen meghatärozott szakaszät. Ket 
allelt talältak az 5. exonban (A es B) (Alu\ enzimmel hasi'tva) (Zhang es mtsai, 
1992) es szinten ket allelt (C es D) a 3. intronban (Msp\ enzimmel hasftva)
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(Zhang es mtsai, 1993a). A C allel Msp\ enzimmel valö emesztese utän negy 
különbözö hosszüsägü fragmentum keletkezik, a D allel pedig härom fragmen- 
tumböl all. A mutäciö következteben tehät elvesz egy Msp\ hasi'täsi hely a 3. 
intronban.

Lee es mtsai (1994a) a szomatotropin gen 400 bäzispär hosszüsägü sza- 
kaszät szaporitottäk fei, hogy i'gy tanulmänyozhassäk a 3. intronban talält poli- 
morf Msp\ hasi'täsi helyet. Megällapi'tottäk, hogy az Msp\ polimorfizmust egy 
timin inzerciöja, valamint egy citozin-guanin tranzi'ciö okozza. Megällapi'tottäk 
meg, hogy az Msp\(-) (D) allel szignifikäns (P<0,1) kapcsolatban van a bikäk 
tejzsirra vonatkozö örökitö kepessegövel.

Hoj es mtsai (1993), akik dän vörös es norveg vörös tejelö fajtäkon vegez- 
tek ki'serletüket, megällapi'tottäk, hogy dän vörös fajtäban a nagy tejzsir terme- 
lesre szelektält csoportban nagyobb volt a D haploti'pusok (Mspl(-)) aränya.

Alul polimorfizmus

Zhang es mtsai (1993b) Aiu\ enzimmel emesztettek a növekedesi hormon 
gent es ket allelt talältak (L es V). Az V allel a szarvasmarha növekedesi hor
mon azon vältozatät ködolja, amelyikben a 127. aminosav leucin, a L allel ältal 
ködolt vältozatban pedig valin.

Lucy es mtsai (1993), az LTV haploti'pusok fajtäk (a különbözö hasznositäsi 
tipusokat figyelembe veve) szerinti gyakorisägät es eloszläsät vizsgälva megäl- 
lapitottäk, hogy az L allel a tejelö tipusü, a V allel pedig a hüstipusü fajtäkban 
fordul elö nagyobb gyakorisäggal. A gyakorisägi örtekek mellett meghatäroztäk 
az LN polimorfizmust okozö pontmutäciöt is: a 127. helyen leucint tartalmazö 
hormon DNS-6ben a megfelelö helyen CTG kodon van, mig a valint tartalmazö 
hormon eseteben ez a kodon GTG-re vältozik.

A fent emli'tett allelvariäciök, valamint a tejtermelesi tulajdonsägok közötti 
összefüggesek feltäräsät vegeztek el Sabour es Lin (1996) kanadai holstein-fri'z 
bikäkban. Eredmenyeik szerint a V allel jö tejtermelesi tulajdonsägokkal (külö- 
nösen magas feherje termelessel) järt együtt. Ezt megerösiti az is, hogy a V 
allel a legjobb bikäk között fordult elö leggyakrabban.

Schlee es mtsai (1994) az egyes növekedesi hormon genoti'pusok, vala
mint az IGF-1 es a növekedesi hormon plazmaszintje közötti összefüggeseket 
vizsgältäk. Az LL genoti'pusü ällatok vereben nagyobb volt a növekedesi hor
mon koncenträciö, mint az LV genoti'pusüaknäl. Az IGF-1 koncenträciö viszont 
eppen fordi'tva, az LV genoti'pusü ällatokban volt magasabb. Vegül is megälla- 
pithatö volt, hogy a különbözö növekedesi hormon allölok szignifikäns mödon 
(P<0,05) befolyäsoljäk a növekedesi hormon es az IGF-1 verplazma szintet.

Grochowska es mtsai (1997) szinten hasonlö következtetesekre jutottak. 
Megällapi'tottäk, hogy az LTV lökusz kapcsolatban van a növekedesi hormon 
elvälasztässal. Azt talältäk, hogy a VV genotipusü egyedek növekedesi hormon 
szintje szignifikänsan nagyobb (P<0,05), mint az LL es az LV genotipusü älla- 
toknak. A növekedesi hormon elvälasztäs mintäzatäban a legnagyobb amplitü- 
dö es a frequencia ertek az LV genotipusü egyedekre volt jellemzö. Feltetelez- 
hetö tehät, hogy a V all6l jelentete pozitiv kapcsolatban van a növekedesi hor
mon elvälasztässal.
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Lovendhal es mtsai (1997) az elöbbiekkel ellentetben azt ällitjäk, hogy az L 
allel poziti'v összefüggesben van az ätlagos növekedesi hormon plazmaszinttel 
(P<0,03) es a növekedesi hormon lebomläsi idejevel (P<0,06). Az allelok tej-, 
zsi'r- es feherjetermelessel valö kapcsolata viszont nem igazolödott.

Chung es mtsai (1996) szerint, akik a 305. näpos elsö laktäciös tejtermele- 
si adatokat, valamint a tej beltartalmi mutatöit tanulmänyoztäk, a szarvasmarha 
növekedesi hormon lokusz es a tejfeherje szäzalek között szignifikäns össze- 
függes van. Ki'serletükben az LL genoti'pusü tehenek tejenek feherje szäzaleka 
nagyobb volt (P<0,05), mint az LV egyedeke.

Sabour es mtsai (1997) összefüggest allapftottak meg az LA/ lokusz, va
lamint a tejhozamra vonatkozö becsült ätörökitö kepesseg (estimated 
transmitting ability: ETA) között, holstein-fri'z fajtäban. Vizsgälatukban a V allel 
sokkal gyakoribb volt az ETA szerint rangsorolt legjobb bikäk között, mint a 
legrosszabbul teljesitö bikäk csoportjäban.

Auszträl holstein-fri'z szarvasmarhäkat vizsgälva Shariflou es mtsai (1998) 
kimutattäk, hogy a növekedesi hormon L allelja, ami eredmenyeik szerint domi- 
näns a V allellel szemben, nagyobb tej-, zsi'r-, es feherjetermelessel jär együtt 
(tej: LL: 6,4%, LV: 5,6%; tejzsi'r%: LL: 11,2%, LV: 9,9%; tejfeherje: LL: 7,0%, 
LV: 6,3%).

Zwierzchowski es mtsai (1998) kimutattäk, hogy a növekedesi hormon ge- 
noti'pus szignifikäns mödon befolyäsolta a 7. es 8. hönapos elösülyt, valamint a 
takarmänyfelvevö kepesseget, növendek friz szarvasmarhäkban.

Chrenek es mtsai (1998) szloväk szimentäli bikäkat vizsgältak a növeke
desi hormon L/V lokuszära nezve. A kapott eredmenyek azt bizonyitjäk, hogy a 
W  genotipusü bikäk elösülya es ätlagos napi sülygyarapodäsa szignifikänsan 
(P<0,05) alacsonyabb volt a többi genoti'pushoz kepest.

Lechniak es mtsai (1999) a növekedesi hormon gen Alu\ polimorfizmusa 
(UV) es mesterseges termekenyftesre hasznält tejelö es hüstipusü bikäk ondö 
minösege, valamint a visszaivarzäsi aräny között kerestek kapcsolatot. Szignifi
käns összefüggeseket ugyan nem talältak, de tendenciaszinten megällapi'tottäk, 
hogy az LL (AA) genoti'pusü bikäk ejakulätuma ältaläban kisebb terfogatü volt, a 
VV (BB) genoti'pusü bikäk eseteben pedig alacsonyabb volt a visszaivarzäsi 
szäzalek.

Japan kutatök (Chikuni es mtsai, 1994) ki'serletükben a szarvasmarha nö
vekedesi hormon gen 652 bäzispär hosszüsägü szakaszät (4. inton-5. exon) 
amplifikältäk, majd ezt követöen Alu\ restrikciös enzimmel hasftottäk. Japan 
fekete es japän barna szarvasmarha fajtäban a növekedesi hormon gen härom 
vältozatät sikerült megkülönböztetniük:

—  A vältozat (Leu127,Thr172) {127. aminosav kodonja: CTG}
—  B vältozat (Val127,Thr172) {127. aminosav kodonja: GTG}
—  C vältozat (Val127,Met17 ) {172. aminosav kodonja: ATG}
A C vältozatot azonban nem sikerült kimutatni holstein-fri'z, hereford, es 

aberdeen angus fajtäkban. Ezenkivül megällapi'tottäk azt is, hogy az ältaluk 
vizsgält fajtäkban a szomatotropin gen egyes genoti'pusai nem befolyäsoltäk a 
hasitott feitest minösegi tulajdonsägait.
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Egyeb mutäciök

Rodrigues es mtsai (1998) a szarvasmarha szomatotropin gen promoter 
regiöjäban talältak egy üj polimorfizmust. Egy 333 bp hosszüsägü szakaszt 
(mely a gen promoter regiöjät, valamint az 1. exont es az 1. intront tartalmazta) 
szapori'tottak fei PCR technika segftsegevel. Htishasznü szarvasmarhäkat vizs- 
gälva (Nelore, Chianina) ket allelt tudtak megkülönböztetni, tejhasznü szarvas- 
marhäkban (borzderes, holstein) viszont ezt a polimorfizmust nem lehetett ki- 
mutatni. A rövidebb allel szekvenäläsa utän megällapi'tottäk, hogy a polimorfiz
must a TATAAA szekvenciätöl 9 nukleotid tävolsägra levö AAG 
C35AAG-33) trinukleotid kiesese okozta. Feltestver es edestestver pärosftäsok 
segftsegevel azt is sikerült bebizonyftaniuk, hogy ez a polimorfizmus a mendeli 
szabälyok szerint öröklödik.

Lee es mtsai (1994b) a szarvasmarha szomatotropin 428 bäzispär hosszü
sägü fragmentumät tanulmänyoztäk (4. intron, 4. es 5. exon egy resze) es a 
leucin/valin mutäciön kfvül meg toväbbi ket pontmutäciöt talältak: egy G-C (gu- 
anin-citozin) tranziciöt es egy C-T (citozin-timin) transzverziöt a 4 intronon belül.

Hoj es mtsai (1993b) a növekedesi hormon gen polimorfizmusai, valamint 
a magas es alacsony tejzsi'r tartalomra szelektält vonalak borjainak növekedesi 
hormon elvälasztäsa közötti feltetelezett kapcsolatot vizsgältäk. Megällapi'tottäk, 
hogy a talält polimorfizmus oka a gen 3' regiöjäban talälhatö inzerciö (I) vagy 
deleciö (D). A D(-) allel gyakorisäga nagyobb volt a magas tejzsi'r tartalomra 
szelektält csoportban. A TRH injekciöt követö növekedesi hormon elvälasztäs 
merteke pedig az ll(++) genotfpusü borjakban volt nagyobb.

IRODALOM

Arkins, S. -  Danzter, R. -  Kelley, K.W.(1993): Somatolactogens, somatomedins and immunity. J. 
Dairy Sei., 76. 2437.

Beckmann, J.S. -  Kashi, Y -  Hallerman, E.M. -  Nave, A. -  Söller, M.(1986): Restriction fragment 
length polymorphism among Israeli Holstein-Friesian dairy bulls. Anim. Genet., 17. 25-38.

Berczi, I. -  Nagy, E.(1987): The effect of prolactin and GH on haemolymphopoetic tissue and 
immune function. In Berczi, I. -  Koväcs, K. eds. Hormones and Immunity. MTP Press. Lancaster, 
England 145.

Burton, J.L. -  McBride, B.W. -  Block, E. -  Glimm, D.R. -  Kennelly, J.J.(1994): A review of bovine 
growth hormpne. Can. J. Anim. Sei., 74. 167-201.

Chikuni, K. -  Nagatsuma, T. -  Tabata, T -  Monma, M. -  Saito, M. -  Ozawa, S. -  Ozutsumi, K. 
(1994): Genetic variants of the GH gene in Japanese cattle. Anim. Sei. Technol. (Jpn.) 65. 340- 
346.

Chrenek, P. -  Kmet, J -  Sakowski, T. -  Vasicek, D. -  Huba, J. -  Chrenek, J.(1998): Relationships 
of GH genotypes with meat production trait of Slovak Pied bulls. Czech J. Anim. Sei., 43. 541- 
544.

Chung, E.R. -  Rhim, T.J. -  Han, S.K.(1996): Associations between PCR-RFLP markers of GH and 
PRL genes and production traits. Korean J. Anim. Sei., 38. 321-336.

Daughaday, W.H.(1977): Hormonal regulation of growth by Somatomedin and other tissue growth 
factors. J. Clin. Endocrinol. Metab., 6. 117-135.

Falaki, M. -  Gengier, N. -  Sneyers, M. -  Prandi, A. -  Massart, S. -  Formigoni, A. -  Bumy, A. -  
Portetelle, D. -  Renaville, R.(1996a): Relationships of polymorphisms for GH and GH receptor 
genes with milk production traits for Italian Holstein-Friesian bulls. J. Dairy Sei. 79. 1446-1453. 

Falaki, M. -  Prandi, A. -  Corradini, C. -  Sneyers, M. -  Gengier, N. -  Massart, S. -  Fazzini, U. -  
Bumy, A. -  Portetelle, D. -  Renaville, R.{1997): Relationships of GH gene and milk protein 
polymorphisms to milk production traits in Simmental cattle. J. Dairy Res., 64. 47-56.



112 Koväcs es mtsai: SZARVASMARHA NÖVEKEDESI HORMON

Falaki, M. -  Sneyers, M. -  Prandi, A. -  Massart, S. -  Corradini, C. -  Formigoni, A. -  Bumy, A. -  
Portetelle, D. -  Renaville, R.(1996b): Taql GH gene polymorphism and milk production traits in 
Holstein-Friesian cattle. Anim. Sei. 63. 175-181.

Grochowska, R. -  Snochowski, M. -  Zwierzchowski, L. -  Reklewski, Z. -  Dymnicki, E. -  Oprzadek, 
J.(1997): Association of GH gene polymorphism and GH release following injection of TRH in 
Friesian cattle. Proc. 48th EAAP, C32B 244.

Hediger, R. -  Johnson, S. E. -  Barendse, W. -  Drinkwater, R.D. -  Moore, S.S. -  Hetzet, J.(1990): 
Assignment of the growth hormone gene locus to 19q26-qter in cattle and to 11q25-qter in sheep 
by in situ hybridization. Genomics, 8. 171-174.

Hoj, S. -  Fredholm, M. -  Larsen, N.J. -  Nielsen, V.H.(1993a): GH gene plymorphism associated 
with selection for milk tat production in lines of cattle. Anim. Genet., 24. 91-96.

Hoj, S. -  Lovendal, P. -  Serjsen, K(1993b): Possible association of GH gene polymorphism with 
GH release in calves from lines selected for high and low milk fat yield. Acta Agric. Scand., Sect. 
A, Anim. Sei., 43. 129-135.

Isaksson, O. -  Binder, C. -  Hall, K. -  Hokfelt, B.{1987): Growth hormone: Basic and clinical aspects. 
In "Excrepta Medica", Elsevier, Amsterdam

Isaksson, O. -Jansson, J.-O. -G ause, I.A.M.( 1981): Science, 216. 1237-1239.
Lechniak D -  Machnik G. -  Szydlowski - Switonski M.(1999): Growth hormone gene polymorphism 

and reproductive performance of AI bulls. Theriogenology, 52. 1145-1152.
Lee, B.K. -  Crooker, B.A. -  Hansen, L.B. -  Chester-Jones H.(1994a): Polymorphism in the third 

intron of somatotropin (bST) gene and its association with selection for milk yield in Holstein cows. 
J. Anim. Sei., 72. Suppl.1. 316.

Lee, B.K. -  Foster, D.N. -  Crooker, ß.A(1994b): Detection of mutations in the bovine somatotropin 
(bST) gene by single Strand conformation polymorphism (SSCP) analyses. J. Anim. Sei., 72. 
Suppl.1. 316.

Lovendhal, P. -  Holm, L.E. -  Sorensen, P.(1997): Possible effect of growth hormone gene 
polymorphism on GH-release in dairy calves. 48,h EAAP, GPhP 4.27.

Lucy, M.C. -  Hauser, S.D. -  Eppard, P.J. -  Krivi, G.G. -  Clark, J.H. -  Bauman, D.E. -  Collier, R.J. 
(1993): Variants of somatotropin in cattle: gene frequencies in mayor dairy breeds and associated 
milk production. Dornest. Anim. Endocrinology, 10. 325-333.

Martial, J.A. -  Seeburg, P.H. -  Guenzi, D. -  Goodman, H.M. -  Baxter, J.D.(1977): Regulation of GH 
gene expression: synergistic effects of thyroid and glucocorticoid hormones. Proc. Nat. Acad. Sei. 
(U.S.A.), 74. 4293-4295.

Miller, W.L. -  Coit, D. -  Baxter, J.D. -  Martial, J.A.( 1981): Cloning of bovine prolactin cDNA and 
evolutionary implications of its sequence. DNA, 1. 37-50.

Niall, H. D. -  Hogan, M. L. -  Tregear, G. W. -  Segre, G.V. -  Hwang, P. -  Friesen, H. (1973): The 
Chemistry of GH and the lactogenic hormones. Rec. Prog. in Hormone Res., 29. 387-404.

Renaville, R. -  Sneyer, M. -  Falaki, M. -  Prandi, A. -  Massart, S. -  Devolder, A. -  Boonen, F. -  
Marchand, E. -  Bumy, A. -  Portetelle, D.(1994): Taql RFLP for bovine GH in breed selected for 
milk and/or meat. J. Anim. Sei. 72. Supl. 1. 316.

Rocha, J.L. -  Baker, J.F. -  Womack, J.E. -  Sanders, J.O. -  Taylor, J. F. fl 992): Statistical 
associations between RFLPs and quantitative traits in beef cattle. J. Anim.Sei., 70. 3360-3370.

Rodrigues, C.V. -  Guimaraes, S.E.F. -  Neto, E. D. -  Pinherio, L.E.L.(1998): Identification of a novel 
polymorphism in the promoter region of the bovine growth hormone gene. Anim. Genet. 29. 65- 
66.

Sabour, M.P. -  Lin, 0.^(1996): Association of bGH genetic variants with milk production traits in 
Holstein cattle. Anim. Genet., 27. (Suppl. 2.) 105.

Sabour, M.P. -  Lin, C.Y -  Smith, C.(1997): Association of genetic variants of bGH with milk 
production traits in Holstein cattle. J. Anim. Breed. Genet., 114. 435-442.

Schlee, P. -  Graml, R. -  Schallenberger, E. -  Scams, D. -  Rottmann, O. -  Olbrich-Bludau, A. -  
Pirchner, F.(1994): GH and IGF-1 concentrations in bulls of various GH genotypes. Theor. Appl. 
Genet. 88. 497-500.

Seavey, B.K. -  Singh, R.N. -  Lewis, V.J -  Geschwind, /./.(1971): Bovine growth hormone: evidence 
for two allelic forms. Biochem. Biophys. Res. Commun., 43. 189-195.

Shariflou, M.R. -  Moran, C. -  Nicholas, F.W.(1998): Candidate genes for production traits in dairy 
cattle. Proc. 6th World Conf. Genet. Appl. Lives. Prod., 25. 043.

Sneyers, M. -  Renaville, R. -  Falaki, M. -  Massart, S. -  Devolder, A. -  Boonen, F. -  Marchand, E. -  
Prandi, A. -  Burny, A. -  Portetelle, D.(1994): Taql RFLPs for GH in bovine breeds and their 
association with quantitative traits. Growth Regulation, 4. 108-112.



ÄLLATTENYESZTES es TAKARMÄNYOZÄS, 2001. 50. 2. 113

Spindler, S.R. -  Mellon, S.H. -  Baxter, J.D.(1982): GH gene transcription is regulated by thyroid and 
glucocorticoid hormones in cultured rat pituitary tumor cells. J. Biol. Chem., 257. 11627-11632.

Theilmann, J.L. -  Skow, L. C. -  Baker, J.F. -  Womack, J.E.(1989): RFLP for growth hormone, 
prolactin, ostenectin, -crystallin, fibronectin and 21-steroid hydroxylase in cattle. Anim. Genet., 20. 
257-266.

Wegnez, M. -  Schächter, B.S. -  Baxter, J.D. -  Martial, J.A(1982): Hormonal regulation of GH 
mRNA. DNA, 1. 145-153.

Woychik, R. P. -  Camper, S.A. -  Lyons, R.H. -  Horowitz, S. -  Goodwin, E.C. -  Rottman, F.M. 
(1982): Cloning and nucleotid sequencing of the bGH gene. Nucl. Acid Re., 10. 7197-7220.

Zhang, H.M -  Brown, D.R. -  DeNise, S.K. -  Ax, R.L.(1992): Nucleotide sequence determination of a 
bovine somatotropin allele. Anim. Genet., 23. 578.

Zhang, H.M. -  Brown, D.R. -  DeNise, S.K. -  Ax, R.L.(1993b): PCR-RFLP analysis of the bovine 
somatotropin gene. J. Anim. Sei., 71. 2276.

Zhang, H.M -  Maddock, K.C. -  Brown, D.R. -  DeNise, S.K. -  Ax, R.L.(1993a): bGH gene 
frequencies in samples of U.S. AI bulls. J. Anim. Sei., 71. Suppl.1. 93.

Zwierzchowski, L. -  Lukaszewicz, M. -  Dymnicki, E. -  Oprzadek, J.(1998): Polymorhism of GH, 
K-casein and ß-lactoglobulin genes in growing Friesian cattle. Anim. Sei. Papers and Reports 16. 
61-68.

Erkezett: 2000. jülius
Szerzök cime: Ällattenyesztesi es Takarmänyozäsi Kutatöintezet
Authors’ address: Research Institute for Animal Breeding and Nutrition 

H-2053 Herceghalom, Gesztenyes üt 1.



114 ÄLLATTENYESZTES es TAKARMÄNYOZÄS, 2001. 50. 2.

AZ „EV SZERZÖJE” 
DOHY JÄNOS

A Mezögazda Kiadö gondozäsäban jelent meg, 2000-ben, Dohy Jänos: 
„Genetika az ällattenyesztesben” cimü könyve, amelyert a szerzöt, 2001. 
februär 5-en a Mezögazdasägi Könyvhönap megnyitöjän, az „Ev Szerzöje” dij- 
ban reszesitettek. Ezt a megtisztelö dijat annak a szerzönek itelik oda, akinek 
az elözö evben megjelent müvet, a Kiadö, a szakmai 6s olvasöi visszhang alap- 
jän, erre a leginkäbb meltönak tart.

Dohy Jänos: „Genetika az ällattenyesztesben” cimü könyveröl lapunkban 
(2000. 49. 2. 138. oldalon) mär adtunk räszletes ismertetest. Az ismertetöben 
Bozö Sändor többek között azt irta, hogy a kiemelkedö nivöjü, szemleletformälö 
müvet, meggyözödessel es jö szivvel ajänlhatja nemcsak a temakörben erde
kelt egyetemi hallgatöknak es oktatöknak, hanem valamennyi, az ällattenyesz
tes különbözö szakterületein dolgozö kollegäknak, annak aki a genetikäval kap- 
csolatos ismereteit böviteni kivänja es sajät munkäjät magasabb szjnvonalon 
szeretne folytatni.

Ezen megällapi'tässal egyetertesben, Dohy Jänos akademikus ürnak la- 
punk olvasöi neveben is gratulälunk a di'j elnyeresehez.

Szerkesztöseg
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A SZARVASMARHA VÄGÖERTEKENEK BECSLESE 
A VÄGOTT TESTBÖL VETT MINTA ALAPJÄN

HOLLO GABRIELLA —  TÖZSER JÄNOS —  SZÜCS ENDRE —  
ROMVÄRI ROBERT —  REPA IMRE

ÖSSZEFOGLALÄS

A szerzök a röntgen komputeres tomogräfia (CT) felhasznäläsänak lehetöseget vizsgältäk a 
szarvasmarha fajban. A kfserleti munka sorän, különbözö fajtäjü es ivarü, 136 vägömarha pröbavä- 
gäsat vegeztek el. A vägäsi es csontozäsi adatok merese mellett a jobb oldali feltestböl kivägtäk a 
11-13. ün. härmas bordareszt, amelynek szöveti összetetelet kicsontozässal es röntgen kompute
res tomogräffal is megällapi'tottäk. A csont nelküli mintäkat homogenizältäk es a vonatkozö magyar 
szabvänyok szerint, meghatäroztäk kemiai összetetelet.

Az eredmenyek szerint, a härmas bordaresz szöveti összetevöi (szfnhüs, csont, faggyü) szoros 
összefüggest mutattak a hasi'tott feltestek hasonlö jellemzöivel.

A legszorosabb összefügges a faggyü eseteben ällt fenn. A härmas bordaresz faggyümennyi- 
sege a vesefaggyü mennyisegevel r=0,91, a hasi'tott feltestekböl kivägott faggyü mennyisegevel 
pedig r=0,92 statisztikailag biztosi'tott (P<0,001) összefüggest mutatott. A vägäskor megällapi'tott 
csontsüly es a härmas bordaresz csontmennyisege között r=0,76, mi'g a szfnhüsmennyiseg vonat- 
kozäsäban r=0,84 nagysägü (P<0,001) összefüggest kaptak.

A härmas bordaresz csontozässal es szämi'tögepes retegvizsgälattal (CT) meghatärozott 
szöveti összetetele közötti összefüggeseket elemezve megällapi'tottäk, hogy a zsfrdenzitäst mutatö 
pixelek szäma es a härmas bordaresz faggyümennyisege között legszorosabb az összefügges 
(r=0,94). Az izomszövetre, illetve a csontszövetre jellemzö denzitäst mutatö pixelek a rostelyos 
szfnhüs mennyisegevel, es a csontmennyisegevel r=0,80, illetve r=0,85 összefüggest mutattak.

A härmas bordaresz szämi'tögepes retegvizsgälati eredmenyei es a hasi'tott feltestek csontozä- 
sa sorän megällapi'tott szfnhüs-, csont- es faggyümennyisegek közötti összefüggeseket elemezve 
kitünt, hogy ismet a faggyümennyiseget es a zsfrdenzitäst mutatö pixelek szäma között mutatkozott 
a legszorosabb összefügges (r=0,91, P<0,001).

Mindezek azt igazoltäk, hogy a härmas bordaresz tomogräfiäs vizsgälatäval meghatärozott szö
veti összetetel mind a pröbavägäsi eredmenyekkel, mind a härmas bordaresz kicsontozäsäval mert 
hüs-, csont- es faggyümennyiseggel szoros összefüggest mutat. Ebböl következöen a munkaige- 
nyes pröbavägäs helyett, a hasi'tott feltestek szöveti összetetelenek meghatärozäsära, ennek reven 
a vägöertek becslesere, elegendö a härmas bordaresz szämftögepes retegvizsgälata.

A hasi'tott feltestek szfnhüsmennyisegenek regressziö analfzissel törtent becslesere csak a CT- 
adatok hasznälata nem nyüjt elegendö megbfzhatösägot (R2=0,56).

A becsles megbfzhatösäga jelentös mertekben javul, ha a hasi'tott feltestek hidegen mert sülyät 
is figyelembe vettek (R2=0,90).

SUMMARY

Hollo, G.Ms. -  Tözsör, J. -  Szücs, E. -  Romväri, R. -  Repa, /.: SLAUGHTER VALUE ESTIMATION 
OF CATTLE BY TAKING CARCASS SAMPLES

In this study, the authors examined the possibility of the application of X-ray Computer tomogra- 
phy in bovine species. During the research 136 slaughter cattle from different breeds and sexes 
were used. Besides slaughter records, samples were taken between the 11—13th ribs from the right 
half carcasses, of which tissue composition were determined by CT procedure and them dissected. 
Deboned samples were homogenised, and their chemical composition analysed, according to Hun- 
garian Standards.

Based on results, close correlations were calculated between tissue composition of the rib sam
ples (meat, bone, fat) and the whole carcass.
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Concerning fat, the closest correlation was found between the tat contents of the rio samples 
and kidney fat, fat in the whole carcass (r=0.91, r=0.92 resp. P<0.001). The correlation between 
bone and meat in the rib samples and bone, lean meat yield in carcass were r=0.76, r=0.84 resp. 
(P<0.001). Examination of the relationship between tissue composition of dissected and CT proce- 
dure analysed ribs determined the closest correlation in case fat pixel density data and fat content in 
separated ribs (r=0.94, P<0.001). Muscle and bone pixel density data showed a positive correlation 
with lean meat yield and bone in rib.

The relationship between singulär plural results of rib tissue composition using X-ray Computer 
tomography and lean meat, bone and fat contents of whole carcasses seemed to show the closest 
correlation between fat pixel density data and that of fat in carcass (r=0.91, P<0.001).

The finding reveals that the results using a non-invasive CT procedure for determination of tis
sue composition in rib samples closely correlated with slaughter records (lean meat, bone, fat), as 
well as data of separated rib sample. Consequently, instead of using a difficult, time consuming 
complete dissection of the slaughter value can be estimated using CT analysis of rib samples.

The results obtained using step by step multiple regression analysis to predict lean meat yield in 
carcass based on only CT-data were not reliable enough (R2=0.56).

If the equation was included in the cold half carcass weight, the determination coefficient for the 
regression equation developed (R2=0.90).

BEVEZETES

A viläg szämos orszägäban vegzett piackutatäs eredmenyei szerint a fo- 
gyasztöi igeny a mind kevesebb zsfrt tartalmazö hüstermekek iränyäba tolödott 
el, az utöbbi evtizedekben ugyanakkor az alacsony zsi'rtartalomra valö törekves 
sem az egeszsegmegörzö täplälkozäs, sem a hüsnak az elvezeti erteke szem- 
pontjäböl nem indokolt (Cassens, 1999). Az inter- es intramuszkuläris zsi'rde- 
poziciö erdemi csökkentese növekedesserkentö (esetenkent hormon) keszit- 
menyek segftsegevel hatekonyan elerhetö, de vilägszerte erzekelhetö a fo- 
gyasztök ellenerzese e mödszerekkel szemben. A hüsti'pusü ällatok testössze- 
tetelenek genetikai üton törtenö megvältoztatäsa a fogyasztö szempontjäböl a 
legbiztosabb, ugyanakkor lassü, idöigenyes folyamat. A szelekciö meggyorsitä- 
sähoz olyan mödszerek szüksegesek, amelyekkel a tenyeszällat-jelöltek, illetve 
a vägöällatok testösszetetele az egyed kärosodäsa nelkül, elö ällapotban, nagy 
pontossäggal megällapithatö (Horn, 1991; Kallweit, 1994J.

A szarvasmarha vägöerteket a szakmai közvelemeny a hasi'tott test erte- 
kevel csaknem azonosnak vagy teljesen azonosnak tekinti. E felfogäs szerint a 
marha vägöerteket a hasitott test mennyisegi es minösegi jellemzöi hatärozzäk 
meg. Ket azonos sülyii es ivarü, közel azonos korü ällatböl szärmazö hasi'tott 
test közül az az ertekesebb, amely kevesebb csontot, több szi'nhüst es optimä- 
lis faggyümennyiseget tartalmaz (Bozö es mtsai, 1995). A hasi'tott test szöveti 
összetetele a szarvasmarha eseteben is, vägöhi'di pröbavägässal ällapi'thatö 
meg, ami munkaigenyes 6s a vägöhidi technolögiäba nehezen illeszthetö be. 
Emiatt a szarvasmarha-teny6sztöknek, -nemesitöknek is regi törekvese olyan 
mödszerek kidolgozäsa es alkalmazäsa, amelyek reven a vägömarhäk testösz- 
szetetele, elö ällapotban, illetve a hasitott test szöveti összetetele vägäs utän, 
csontozäs nelkül meghatärozhatö.

Napjainkban szämos mödszer ismert, ezek gyakorlati alkalmazhatösäga, a 
becsles pontossäga azonban jelentösen különbözik. Az elö ällapotban törtenö 
minösites legösibb mödszere a küllemi bfrälat, amikor is az ällät hüsformäiböl, 
izmoltsägäböl következtetnek vägöertekere, illetve az ertekes hüsreszek arä-
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nyära. A kondiciöpontozässal el lehet birälni a hizottsäg fokät, a bör alatti fagy- 
gyüreteg minösege es mennyisege ugyanis pozitiv összefüggesben van az ällat 
testebe beepi'tett faggyü mennyisegevel. Üjabb mödszer, a faggyüsodäs merte- 
känek megällapitäsära, a zsirsejtek ätmöröjenek, illetve terfogatänak meresere 
alapozott becsles, az ün. adipocita morfometria (Robelin es Agabriel, 1986; 
Tözs6r 6s mtsai, 1996).

A humändiagnosztikäban sikerrel hasznält, különbözö elveken (röntgensu- 
gär, ultrahang, mägneses rezonancia) müködö kepalkotö eszközök, allatte- 
nyesztäsi cälü felhasznäläsa, az utöbbi evtizedekben kezdödött meg. Ultra
hanggal merni lehet a bör alatti faggyüreteg es a hosszü hätizom vastagsägät, s 
meg lehet hatärozni a területet (Staufenbiel, 1992; Ernst, 1994).

Sertes, juh, baromfi es nyül fajokban vegzett külföldi (Skjervold es mtsai, 
1981; Sehested, 1986; Vangen, 1992; Thompson es Kinghorn, 1992; Baulain, 
1994; Kallweit, 1994; Afonso es Thompson, 1996; Young es mtsai, 1998), va
lamint hazai (Horn es mtsai, 1996; Romväri, 1996; Päszthy es Lengyel, 1999) 
ki'serletek szerint a röntgen komputeres es a mägneses rezonanciäs 
tomogräffal, elö ällapotban, nagy pontossäggal becsülhetö az ällatok testössze- 
tetele.

A szarvasmarha fajban, a digitälis kepalkotö eszközök, az ällatfaj meretei 
miatt, csak fiatal borjak vizsgälatära hasznälhatök. Az eljäräsban rejlö elönyök 
miatt azonban keresni keil, a szarvasmarha faj eseteben is, az alkalmazhatösäg 
lehetösegeit. A hasitott test szöveti összetetelenek meghatärozäsära kezenfek- 
vö lehetösegnek lätszik a vägott testböl vett mintäk szämitögepes retegvizsgä- 
lata. Szämos vizsgälat (Küchenmeister es mtsai, 1990; Robinson es mtsai, 
1992; Bozö es mtsai, 1995) utal arra, hogy bizonyos testreszek, pl. oldalas, 
szegy, de elsösorban a rostelyos szöveti összetetele, jöl reprezentäljäk a hasi
tott feltestek hüs-csont-faggyü aränyät. E tekintetben a rostelyosböl a 9-11. 
vagy a 11-13. borda között kivägott ün. härmas bordaresz erdemli a legna- 
gyobb figyelmet. Hankins es Howe (1946) Irtäk le elöször, hogy a härmas bor
daresz es a hasitott testben lävö hüs, faggyü äs csont között a felsoroläs sor- 
rendjeben r=0,90, r=0,93, r=0,80 mertekü összefüggäs äll fenn.

Közismert, hogy az EU csatlakozäs miatt hazänknak is alkalmazkodni keil 
az ott ervenyben levö EUROP minösitesi rendszerhez. Ez a vägömarha hasi'tott 
testenek, a testfelek izmoltsägänak, faggyüsodäsänak szubjektiv megitelesen 
alapul. Bozö es mtsai (1999) 15 fajtäböl, ill. genoti'pusböl, 168 növendekbika es 
105 növendäküszö Magyar Szabväny (1979) szerinti es EUROP minösiteset 
hasonh'tottäk össze. Megällapi'tottäk, hogy az EUROP hüsteltsegre vonatkozö 
minösitese a bikäknäl alig, az üszöknel egyältalän nem követi a tänyleges hüs- 
aränyokat, mi'g a faggyüzottsäg megi'telese többe-kevesbe összhangban van a 
tenyleges faggyü aränyokkal. Ezert javasoljäk a tenyleges vägäsi vagy csonto- 
zäsi adatokkal valö kiegeszfteset.

Ebböl kiindulva, kutatömunkänkban a härmas bordaräsz csontozässal, il
letve szärm'tögepes retegvizsgälattal megällapi'tott szöveti összetetelet hasonli- 
tottuk össze a hasi'tott feltestek hasonlö jellemzöivel. Celunk az összefüggesek 
feltäräsäval adatok szolgältatäsa olyan mödszer kidolgozäsähoz, amellyel a 
vägömarhäk minösitese objektivebbe tehetö.
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ANYAG ES MÖDSZER

Vizsgälatunk sorän 136 holstein-fri'z es magyar tarka fajtajü hi'zöbika, hi'zö- 
üszö illetve selejt tehen pröbavägäsät vegeztük el a Zala Hüs Rt. zalaegerszegi 
vägöhidjän. A vägäst követöen a hasitott feltestek 24 öräs hütese utän, a jobb- 
oldali feltesteket kicsontoztuk. A 11-13. borda közötti härmas bordareszt kiväg- 
tuk es azokat a Kaposväri Egyetem Diagnosztikai Intezeteben, Siemens Som
atom DRG tfpusü, harmadik generäciös, tomogräffal ertekeltük. A rostelyos 
mintäkröl 10 mm szeletvastagsäggal, meretüktöl függöen, 15-36 felvetel ke- 
szült, melyek kiertekelese CTPC kepfeldolgozö programmal törtent. Elöször a 
különbözö szövetekre jellemzö denzitäsertekek (zsir -200 es -20, izom 20- 
200, csont 200-1500) alapjän meghatäroztuk azok területet, terfogatät, majd a 
mintäban az adott szövetre jellemzö pixelszämot. A CT-felvetelezes utän, a 
mintäkat kicsontoztuk, megällapi'tottuk a szövet összetetelet, ezutän a csont 
nelküli reszt homogenizältuk, a vonatkozö Magyar Szabvänyok es az ISO sze- 
rint meghatäroztuk a szärazanyag-, a nyersfeherje-, a nyerszsfr- es a nyersha- 
mu tartalmukat (MSz ISO 936; 1422; 1444 (2000) es MSz 5874-8 (1978)).

Az fgy kapott eredmenyek kepeztek vizsgälatunk adatbäzisät. A statisztikai 
ertekelest SPSS 9.0 programcsomaggal vegeztük el. A normalitäs vizsgälatok 
elvegzese utän az alapstatisztikai mutatökat szärm'tottuk ki (ätlag, szöräs, mini- 
mum-maximum ertek), majd a vägäsi, es a härmas bordaresz csontozäsi es 
tomogräfiäs vizsgälati adatai között, korreläciöszämi'täst vegeztünk. Az össze- 
függesek szorossäga alapjän kivälogatott tulajdonsägok felhasznäläsäval lineä- 
ris regressziö anah'zist vegeztünk, becslö egyenletek kidolgozäsa erdekeben.

EREDMENYEK

A kiserleti ällomäny alapstatisztikai adatait (ätlag, szöräs, sz6lsö ertekek) 
az 1. täbläzatban, a härmas bordaresz csontozäsäval meghatärozott szöveti 
összetetelt es a kemiai anali'zis eredmenyeit a 2. täbläzatban, a szämftögepes 
retegvizsgälattal (CT) kapott eredmenyeket pedig a 3. täbläzatban mutatjuk be. 
A täbläzatokböl läthatö, hogy 10 vägäsi, 9, a härmas bordaresz kicsontozäsäböl 
es kemiai analiziseböl szärmazö, valamint 5, a tomogräffal megällapitott adatra 
terjedt ki vizsgälatunk.

A 4. täbläzat a vägäsi adatok es a rostelyosböl kivägott härmas bordaresz 
szöveti összetetele közötti päros korreläciös koefficienseket mutatja. Az ered- 
m6nyek tanüsäga szerint a härmas bordaresz szöveti összetevöi (szinhüs, 
csont, faggyü) szoros összefüggest mutatnak a hasi'tott feltestek hasonlö jel- 
lemzöivel. Legszorosabb összefügges a faggyü eseteben äll fenn, a härmas 
bordareszben I6vö faggyümennyiseg a vesefaggyü mennyiseg6vel r=0,91-es, a 
hasitott feltestekböl kivägott faggyü mennyisegevel pedig r=0,92-es, statisztikai- 
lag biztosi'tott (P<0,001) összefüggest mutatott. A vägäs sorän megällapi'tott es 
a härmas bordaresz csontmennyisege között r=0,76, mi'g a szi'nhüsmennyiseg 
vonatkozäsäban r=0,84-es nagysägü (P<0,001) összefüggest kaptunk.
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1. täbläzat

A ki'serleti ällomäny vägäsi adatai (n=136)

Tulajdonsäg(l) X Min. Max. S

Bruttö süly, kg(2) 535 270 790 94
Netto süly, kg(3) 496 259 691 83
Vägäsi %(4) 52 43 62 5
Negy lab sülya, kg(5) 10 6,4 13 1
Vesefaggyü sülya, kg(6) 6 0,7 27 6
Meleg feltestek sülya, kg(7) 257 146 423 51
Hideg feltestek sülya, kg(8) 252 143 419 51
Szinhüs, kg(9) 169 88 244 31
Faggyü, kg(10) 31 10 118 18
Csont, kg(11) 52 29 77 9

Table 1. Slaughter records of experimental hire-stock (n=136) 
traits(1), brutto weight(2), netto weight(3), dressing percentage(4), four foot weight(5), kidney tat 
weight(6), warm half carcasses weight(7), cold half carcasses weight(8), lean meat (kg)(9), fat 
(kg)(10), bone (kg)(11)

2. täbläzat
A rostelyos szelet összetetele

Tulajdonsäg(l) X Min. Max. s
Rostelyos sülya, g(2) 2795 1340 5025 694
Szinhüs, g(3) 1557 700 2670 368
Csont, g(4) 650 322 1132 150
In+härtya, g(5) 380 43 2000 324
Faggyü, g(6) 208 70 432 75
Szärazanyag, %(7) 36 24 58 7
Nyersfeherje, %(8) 19 13 24 2
Nyerszsir, %(9) 16 2 44 9
Nyershamu, %(10) 0,8 0,5 1,1 0,1

Table 2. Tissue- and chemical composition of rib 
traits(1), total weight of rib(2), lean meat(3), bone(4), tendon and membrane(5), fat(6), dry matter(7), 
crude protein(8), crude fat(9), crude ash(10) '

3. täbläzat
A rostelyos szöveti összetetele a CT vizsgälat alapjän

Tulajdonsäg(l) X Min. Max. s
■o p Zsir, pixel (2) 16037 2626 73403 12242
£  ^ Izom, pixel(3) 83040 33564 146377 26242
^  N Viz, pixel(4) 7564 1641 22471 4093

Csont, pixel(5) 11540 1625 25355 4764
X  ^ Összpixel(6) 137016 47349 239821 45793

Table 3.: The tissue composition of rib based on CT-examination. 
traits(1), fat(2), muscle(3), water(4), bone(5), total pixel sum(6), Hounsfield-variables(7)

A vägäs elött mert 6lösülyok (bruttö, netto, vägäsi) valamint a melegen, il- 
letve hidegen mert feltestek sülya a härmas bordaresz összsülyäval ugyancsak 
szoros összefüggest mutatott (r=0,75-0,88). Az eredmenyek, a szakirodalmi 
adatokkal egyezöen, igazoljäk, hogy a rostelyosböl kivägott härmas bordaresz 
jöl tükrözi a hasftott feltestekben I6vö hüs-, faggyü-, es csontmennyiseget 
(Küchenmeister es mtsai, 1990; Robinson es mtsai, 1992; Bozö es mtsai, 
1995).
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4. täbläzat

A vägäsi adatok es a rostelyos összetetele közötti összefüggesek (r)

Rostälyos(13) K6miai analizis (14)
Tulajdonsäg(l) Ossz Szinhüs Csont Faggyü Sz.a. Ny.feh. Ny.zsir Ny.hamu

sülya(15) (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22)
Bruttö süly, kg(2) 0,75*** 0,68*** 0,53*** 0,55*** 0,48*** -0,39*** 0,47*** -0,24*
Netto süly, kg(3) 0,76*** 0,69*** 0,54*** 0,57*** 0,51*** -0,41*** 0,50*** -0,26***
Vägäsi süly, kg(12) 0,78*** 0,70*** 0,54*** 0,57*** 0,51*** -0,41*** 0,50*** -0,26***
Vägäsi %(4) 0,45*** 0,45*** 0,02 0,48*** 0,47*** -0,41*** 0,46*** -0,43***
Negy läb sülya, kg(5) 0,50*** 0,50*** 0,55*** 0,17 0,06 -0,01 -0,06 0,06
Vesefaggyü sülya, kg(6) 0,66*** 0,46*** 0,13 0,90*** 0,87*** -0,84*** 0,87*** 0,67***
Meleg feltestek sülya, kg(7) 0,88*** 0,79*** 0,47*** 0,74*** 0,68*** -0,57*** 0,67*** -0,44***
Hideg feltestek sülya, kg(8) 0,88*** 0,79*** 0,47*** 0,75*** 0,68*** -0,58*** 0,67*** -0,45***
Szinhüs, kg(9) 0,83*** 0,84*** 0,43*** 0,59*** 0,51*** -0,38*** 0,49*** -0,30**
Faggyü, kg(10) 0,75*** 0,55*** 0,23* 0,92*** 0,90*** -0,85*** 0,91*** -0,68***
Csont, kg(11) 0,59*** 0,48*** 0,76*** 0,28** 0,23* -0,19* 0,23* -0,08

*** P<0,01; **P<0,01-; *P<0,05

Table 4.: Correlations (r) between slaughter values and tissue/chemical composition of rib sam
ple
as in Table 1 .(1—12), slaughter weight(12), rib(13), chemical analysis(14), total weight of rib(15), 
lean meat(16), bone(17), fat(18), dry matter(19), crude protein(20), crude fat(21), crude ash(22)

A kemiai analizis adatait elemezve kitünik, hogy a härmas bordaräsz 
nyersfeherje tartalma az összes vägäsi tulajdonsäggal negativ, mi'g a nyerszsfr- 
tartalom pozitfv iränyü összefüggest mutat. A ket tulajdonsäg között 
r=-0,95-ös nagysägü statisztikailag biztosftott (P<0,001) összefüggest talältunk, 
ami jelzi, hogy a härmas bordaresz nyersfeherje illetve nyerszsi'rtartalma ellen- 
tetesen vältozik. Ennek megfelelöen, a vägäs sorän mert összes 6s vesefaggyü 
mennyisegek a rostelyos nyersfeherje tartalmäval, negativ iränyü (r=-0,84, 
illetve r=-0,85), rm'g a nyerszsi'rtartalommal szoros pozitfv összefüggest 
(r=0,87, r=0,91) mutattak.

Az 5. täbläzat a rostelyos szelet csontozässal es szämftögepes retegvizs- 
gälattal meghatärozott szöveti összetetele közötti összefüggest mutatja.

5. täbläzat

A rostelyos szöveti összetetele es a CT adatok közötti összefüggesek (r)

Tulajdonsäg(l) Hounsfield-vältozök(13)
Zsfr(14) lzom(15) Viz(16) Csont(17) Osszpixel(18)

Rostelyos sülya(2) 0,82*** 0,73*** 0,82*** 0,53*** 0,83***
Szinhüs(3) 0,61*** 0,80*** 0,65*** 0,47*** 0,78***
Csont(4) 0,31** 0,54*** 0,50*** 0,85*** 0,60***
Faggyü(6) 0,94*** 0,27** 0,73*** 0,10 0,51***
Szärazanyag(7) 0,88*** 0,23** 0,75*** 0,09 ' 0,46***
Nyersfeherje(8) -0,82*** -0,10 -0,67*** -0,04 -0,34***
Nyerszsir(9) 0,88*** 0,20* 0,74*** 0,08 0,44***
Nyershamu(10) -0,66*** -0,11 -0,56*** -0,01 -0,30**

*** P<0,01; ** P<0,01; * P<0.05

Table 5.: Relationships (r) between tissue composition of rib and CT data 
as in Table 2.(1-4, 6-10), Hounsfield-variables(13), fat( 14), muscle(15), water(16), bone(17), total 
pixel sum(18)
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A härmas bordaresz sülya es a CT-vizsgälattal meghatärozott össz- 
pixelszäm között termeszetszerüleg szoros kapcsolat (r=0,83, P<0,001) mutat- 
kozott. A kettele mödon meghatärozott szöveti összetetel egymäsnak megfelelö 
jellemzöi között szoros kapcsolat ällt fenn. A zsfrdenzitäst (-200 — 20) mutatö 
pixelek szäma es a härmas bordaresz faggyümennyisege között ällapi'tottuk 
meg a legszorosabb összefüggest, (r=0,94). Az izomszövetre, illetve a csont- 
szövetre jellemzö denzitäst mutatö pixelek, a rostelyos szinhüs mennyisegevel, 
ill. csontmennyisegevel r=0,80, ill. r=0,85 nagysägü összefüggest mutattak. A 
kemiai anah'zis eredmenyei szerint a nyerszsi'rtartalom es a zsi'rdenzitäsü pixe
lek szäma között talältunk szoros (r=0,88) összefüggest.

A härmas bordaresz szämi'tögepes retegvizsgälati eredmenyei es a hasi'
tott feltestek csontozäsa sorän megällapi'tott szinhüs-, csont- es faggyümennyi- 
segek közötti összefüggeseket (6. täbläzat) elemezve kitünik, hogy ismet a 
faggyümennyiseg es a zsfrdenzitäst mutatö pixelek szäma között mutatkozott a 
legszorosabb összefügges (r=0,91, P<0,001). A szi'nhüsmennyiseg es az 
izomdenzitäsü pixelek szäma között, nagysägät tekintve nemileg kisebb, de 
szoros kapcsolatot igazoltak szämi'täsaink (r=0,64, P<0,001). A pröbavägäs 
sorän megällapitott összes csont es a csontra jellemzö denzitäsü pixelek szäma 
között pedig r=0,76-os nagysägü, statisztikailag biztositott (P<0,001) összefüg
gest ällapi'tottunk meg.

6. täbläzat

A vägäsi- es a CT adatok közötti összefüggesek (r)

Tulajdonsäg(l) Hounsfield-vältozök(13)
Zsir(14) lzom(15) Vfz(16) Csont(17) Osszpixel(18)

Brutto süly, kg(2) 0,63*** 0,62*** 0,59*** 0,55*** 0,68***
Netto süly, kg(3) 0,65*** 0,61*** 0,59*** 0,54*** 0,67***
Vägäsi süly, kg(12) 0,65*** 0,65*** 0,62*** 0,56*** 0,71***
Vägäsi %(4) 0,38*** 0,12 0,38*** -0,12 0,15
Negy lab sülya, kg(5) 0,25** 0,53*** 0,33*** 0,51*** 0,50***
Vesefaggyü sülya, kg(6) 0,84*** 0,21* 0,63*** 0,08 0,43***
Meleg feltestek sülya, kg(7) 0,77*** 0,59*** 0,68*** 0,43*** 0,68***
Hideg feltestek sülya, kg(8) 0,77*** 0,60*** 0,68*** 0,43*** 0,69***
Szinhüs, kg(9) 0,61*** 0,64*** 0,56*** 0,40*** 0,65***
Faggyü, kg(10) 0,91*** 0,33*** 0,72*** 0,17* 0,53***
Csont, kg(11) 0,40*** 0,54*** 0,47*** 0,76*** 0,58***
***P<0,01; "  P<0,01; * P<0,05

Table 6.: Relationships (r) between slaughter- and CT data 
as in Table 4.(1- 12), as in Table 5.(13-18)

Az elözöekben leirt összefüggesek tehät azt igazoljäk, hogy a härmas bor
daresz tomogräfiäs vizsgälatäval meghatärozott szöveti összetetele mind a 
pröbavägäsi eredmenyekkel, mind a härmas bordaresz kicsontozäsa sorän 
märt hüs-, csont- 6s faggyümennyisegevel szoros összefüggest mutat. Ebböl 
következöen a munkaig£nyes pröbavägäs helyett, a hasitott feltestek szöveti 
összetetelenek meghatärozäsära, ennek reven a vägöertek becslesere, ele
gendö a härmas bordaresz szämitögöpes rätegvizsgälata. Ebböl kiindulva reg- 
ressziö analizissel, becslö egyenleteket dolgoztunk ki, amelyek segitsegävel a 
vägäsi paramöterek megbecsülhetök. Szelekciös szempontböl az a Iegl6nyege-
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sebb, hogy meg tudjuk ällapi'tani a hasitott feltestek mennyi szi'nhüst, faggyüt 6s 
csontot tartalmaznak. Ezert a rendelkezesre ällö vägäsi, a härmas bordaresz 
csontozäsi es tomogräfiäs vizsgälati eredmenyei alapjän, a hasi'tott feltestek 
szöveti összetetelet becslö egyenleteket szämi'tottuk ki, amelyeket a 7. täblä- 
zatban foglaltunk össze.

7. täbläzat

A hasitott feltestek szfnhüs-, csont- es faggyumennyisegenek 
meghatärozäsära alkalmas becslö egyenletek (P<0,01)

Tulajdonsäg(l)
(V)

Becslö egyenlet(2) R2

Szfnhüs, kg(3)

110,973+0,00072xCTizom(6)+0,00095xCTzsir(7)-0l00064xCTcsont(8) 
-4,725+0,738xhideg feltest(9)-0,0008xCTzsir(7)
-5,621 +0,699xhideg feltest(9)-0,00080xCTzsir(7)+0,00013xCTizom(6) 
-5,851+0,706xhideg feltest(9)-0,00083xCTzsir(8)+0,00023xCTizom(6)- 

0,00084xCT csont(8)
-1,677+0,648xhideg feltest(9)-0,00081xCTzsir(7)+0,021xrostelyos szin- 

hüs(10)-0,019xrostelyos csont(11)
-1 8,34+0,888xhideg feltest(9)-0,877xrostelyos faggyü(12)- 

0,00093CTcsont(8)+0,010xrostelyos szinhüs(10)

0,56
0,95
0,96

0,97

0,97

0,98

Csont, kg(4) 
Faggyü, kg(5)

36,588+0,0012xCTcsont(8)+0,0001247xCTzsir(7) 
17,683+0,0015xCTzsir(7)-0,00060xCTcsont(8)

0,60
0,88

Table 7.: Estimation equations suitable for the definition of lean meat bone and fat content of 
carcass
traits(1), estimation equation(2), lean meat, kg(3), bone, kg(4), fat, kg(5), CT-muscle(6), CT-fat(7), 
CT-bone(8), cold half carcass(9), rib muscle(10), rib bone(11), rib fat(12)

Az adatokböl kitünik, hogy a hasitott feltestek szinhüsmennyisegenek 
becslesehez csak a CT-adatok hasznälata nem nyüjt elegendö megbizhatösä- 
got (R2=0,56). Ha a hasitott feltestek hidegen mert sülyät is figyelembe vesz- 
szük, akkor a becsles megbi'zhatösäga jelentös mertekben javul, az R2 erteke 
meghaladja a 0,90-es 6rt6ket. Hasonlö a tendencia, ha a becslö egyenletbe 
beepi'tjük a härmas bordaresz csontozäsäval megällapi'tott szfnhüs-, vagy 
csontmennyiseget.

A hasitott feltestekben levö faggyü, illetve csont mennyisegnek becsleset 
viszont, az eredmenyek alapjän, ügy tünik biztonsäggal alapozhatjuk a härmas 
bordaresz tomogräfiäs vizsgälatära.

KÖVETKEZTETESEK

A szarvasmarha-tenyesztesben a röntgen komputeres tomogräfiä alkalma- 
zäsänak, az ällatfaj meretei miatt, technikai korlätai vannak. A testösszetetel elö 
ällapotban törtenö megällapitäsära e mödszer csak fiatal borjak eseteben hasz- 
nälhatö fei, a mäs ällatfajokban (pl. sertes, nyül, juh, baromfi) alkalmazott möd
szer szerint. Ebböl következöen a szarvasmarha testösszetetelenek, vägöerte- 
kenek becslesere, a szämi'tögepes retegvizsgälat csak indirekt üton hasznäl- 
hatö fei.
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Vizsgälataink eredmenyei, a szakirodalmi adatokkal megegyezöen, azt 
mutattäk, hogy a hasitott feltestek szöveti összetetele, a rostelyosböl a 11-13. 
borda között kivägott ün. härmas bordaresz szöveti összetetele alapjän nagy 
pontossäggal becsülhetö. A korreläciös szämitäsok szerint a hasitott felek es a 
härmas bordaresz hüs-, csont-, faggyü mennyisege között szoros, sorrendben 
r=0,84, r=0,76, r=0,92 nagysägü, szignifikäns összefügges äll fenn.

A szämitögepes retegvizsgälattal (CT) megällapi'tott szöveti összetetel es a 
pröbavägäsi, valamint a härmas bordaresz csontozäsi eredmenyei között szä- 
mitott korreläciök ugyancsak szoros kapcsolatot igazolnak a hüs, csont es fagy- 
gyü mennyisege tekinteteben. Legszorosabb összefügges mindket esetben, a 
faggyü vonatkozäsäban mutatkozott (r=0,94, ill. r=0,91). Ez alapjän ügy tünik, 
hogy a hasitott feltestek faggyü mennyisege becsülhetö a legnagyobb pontos
säggal, a härmas bordaresz CT-vizsgälatäval.

A hüsiränyü nemesites szempontjäböl lenyeges, hogy kepesek legyünk 
megällapi'tani a hasitott feltestek szi'nhüs, csont es faggyü tartalmät. A regresz- 
sziö szämi'täs eredmenyei azt mutatjäk, hogy a CT adatokon ki'vül, a csont es a 
faggyü mennyiseg becsles§hez, ceiszerü a hasitott feltestek hidegen mert sü- 
lyät is figyelembe venni.

Az eredmenyek alapjän összessegeben megällapithatö, hogy a härmas 
bordaresz röntgen tomogräfiäs vizsgälatäval a hasitott feltestek hüs-, csont-, 
faggyü mennyisege jöl becsülhetö. Ez egyik Iehets6ges felhasznäläsa lehet a 
szämitögepes retegvizsgälatnak a szarvasmarha-tenyesztesben. E mödszerrel, 
a szarvasmarha vägöertekenek megällapi'täsära, a munkaigenyes vägöhi'di 
pröbavägäs es csontozäs helyettesithetö.
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A BAKTERIÄLIS EREDETÜ FEHERJE MENNYISEGENEK 
MEGHATÄROZÄSA A D-ASZPARAGINSAV, 

A D-GLUTAMINSAV ES A DIAMINO-PIMELINSAV-TARTALOM 
ALAPJÄN

CSAPÖ JÄNOS —  SCHMIDT JÄNOS —  CSAPÖ-KISS ZSUZSANNA —
HOLLO GABRIELLA —  HOLLO ISTVÄN —  WÄGNER LÄSZLÖ —  CENKVÄRI EVA —  

VARGA-VISI EVA —  POHN GABRIELLA —  ANDRÄSSY-BAKA GABRIELLA

ÖSSZEFOGLALÄS

Az elmült evekben több mödszert dolgoztak ki a bendöböl az oltöba, illetve vekonybelbe jutö nit- 
rogentartalmü anyagok mikrobiälis eredetü reszenek meghatärozäsära. Az utöbbi idöben elelmisze- 
rek, különösen tej es tejtermekek D-aminosav-tartalmät vizsgälva a szerzök megfigyeltek, hogy a D- 
alanin (D-Ala) mellett hozzä hasonlö mennyisegben lehet D-glutaminsavat (D-Glu) es D-aszpa- 
raginsavat (D-Asp) is kimutatni elsösorban azon termekekböl, melyek kapcsolatba hozhatök a 
bakteriälis tevekenyseggel. Ezek alapjän vizsgältäk a szarvasmarhäk bendöjeböl nyert bakteriumok, 
es a chymus DAPÄ, D-Glu es D-Asp tartalmät hogy van-e a härom komponens között összefügges, 
toväbbä, hogy a D-Asp es D-Glu hasznälhatö-e a bakteriälis eredetü feherje becslesere.

Öt növendek bika duodenälis chymusänak, valamint a bendöbakteriumok DAPA, D-Asp es D- 
Glu tartalmänak meghatärozäsäval megällapitottäk, hogy: a chymus (es a bendöbakterium) a linea
ris regressziöval szämitott r erteke a DAPA es a D-Asp között 0,78 (0,76), a DAPA es a D-Glu 
között pedig 0,70 (0,81) volt. A bendöbakteriumok nyersfeherje tartalma es a vizsgält markerek 
közti r ertekek a következök voltak: DAPA: 0,74; D-Asp: 0,73; D-Glu: 0,61. A bakteriälis eredetü 
feherje visszanyeresere vegzett modell kiserletben a D-Asp es D-Glu alapjän, az elmeleti erteket, 
DAPA alapjän pedig annäl mintegy 10%-kal többet kaptak. Javasoljäk, hogy a DAPA mellett a ket 
D-aminosavat is vonjäk be a bakteriälis feherje markerei köze.

SUMMARY

Csapö, J. -  Schmidt, J. -  Csapö-Kiss, Zs. Ms. -  Hollo, G. Ms. -  Hollo, I. -  Wagner, L. -  Cenkväri, 
E.Ms. -  Varga-Visi, E.Ms. -  Pohn, G.Ms. -  Andrässy-Baka, G.Ms.: QUANTITATIVE 
DETERMINATION OF PROTEIN OF BACTERIAL ORIGIN ON THE BASIS OF D-ASPARTIC 
ACID, D-GLUTAMIC ACID AND DIAMINO-PIMELIC ACID CONTENTS

In the past few years, several methods have been developed for the determination of the pro- 
portion of microbial origin of nitrogen-containing substances passed from the rumen into the abo- 
masum or the small intestine. Recently, on examining the D-amino acid content of foodstuffs, par- 
ticularly milk and milk products, it has been observed that, in addition to D-alanin (D-Ala), 
D-glutamic acid (D-Glu) and D-aspartic acid (D-Asp) can also be detected in similar quantities, 
primarily in products which have links with bacterial activity. This gave rise to the idea of examining 
the diaminopimelic acid (DAPA), D-Glu and D-Asp content of bacteria extracted from the rumen of 
cattle and that of chyme from the same cattle, in order to determine the type of relation existing 
among these three components, and to establish whether D-Asp and D-Glu can be used in the 
estimation of protein of bacterial origin.

On determination of the DAPA, D-Asp and D-Glu content by means of amino acid analyser and 
high performance liquid chromatography of duodenal chyme from five growing bulls and of ruminal 
bacteria from the same bulls, the following values were established. For chyme (and, in brackets, for 
ruminal bacteria) r value calculated by means of linear regression was 0.78 (0.76) between DAPA 
and D-Asp, and 0.70 (0.81) between DAPA and D-Glu. The r values between the crude protein 
content of ruminal bacteria and the markers examined were found to be the following: DAPA, 0.74; 
D-Asp, 0.73; D-Glu, 0.61. In the model experiment performed for the re-obtaining of values for 
protein of bacterial origins theoretical values were determined on the basis of D-Asp and D-Glu, and
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values approximately 10% higher than the theoretical value on the basis of DAPA. It is therefore 
recommended that, in addition to DAPA, these other two amino acids be included among the bacte- 
rial protein markers.

BEVEZETES

A szarvasmarha takarmänyozäsäban, az utöbbi evtizedben, szämos or- 
szägban bevezetett üj feherjeertekelesi rendszerek közös vonäsa, hogy a ta- 
karmänyok feherjetartalmät a vekonybelben felszfvödö aminosavak mennyise- 
ge alapjän bfräljak el. A felszfvödö aminosav mennyiseget, a csak kis hänyadot 
kitevö endogen aminosavak mellett, döntöen ket aminosavforräs, nevezetesen 
a bendöben szintetizälödö mikrobafeh^rje, valamint a takarmäny feherjejenek 
bendöben le nem bomlö (by-pass) hänyada hatärozza meg. A bendöben 
ugyanis a takarmäny feherjetartalmänak ätlagosan 70%-a aminosavakra bomlik 
le, amelyek vagy mikrobafeherje szintezisre hasznälödnak fei, vagy toväbb 
bomlanak le, es ammöniät szolgältatnak a mikrobäknak testfeherjejük felepi'te- 
sere. A fei nem hasznälödott ammönia felszivödik a bendöböl, 6s a mäjban, az 
ornitin ciklusban, karbamid kepzödik beiöle. A bendöben termelödö mikrobafe
herje mennyisegenek ismerete azert is fontos, mert csak fgy tudjuk a takar- 
mänyfeherje by-pass hänyadät megällapitani.

A bendöben szintetizälödott mikröbafeherje mennyisegenek megismerese- 
hez szükseges, hogy a duodenälis chymusban szet tudjuk välasztani a 
mikrobiälis feherjet a takarmäny feherje by-pass hänyadätöl, valamint az endo
gen eredetü feherjetöl. Ez csak akkor lehetseges, ha talälunk a feh^rjeben 
olyan komponenseket, amelyek csak a mikrobafeherjere jellemzöek.

Koräbban, mär több mödszert dolgoztak ki a bendöböl az oltöba, illetve ve- 
konybelbe jutö nitrogentartalmü anyagok mikrobiälis eredetü reszenek megha- 
tärozäsära. Pröbälkoztak a nukleinsavak meghatärozäsäval, a B12-vitamin es a 
ken 35-ös izotöp nyomonkövetesevel becsülni a nitrogentartalmü anyagok 
mikrobiälis eredetü reszet. Ezekröl a mödszerekröl közölnek kritikai ertekelest 
es összefoglaläst Stern es Hoover (1979).

Czerkawski (1974) a 2-aminoetil-foszfonsav meresevel a protozoa nitro- 
genre, a 2-6-diamino-pimelinsav (DAPA) meresevel pedig a bakteriälis eredetü 
nitrogentartalomra tudott következtetni. A 2-aminoetil-foszfonsav ugyanis döntö 
mertekben csak a protozoäkban, a 2-6-diamino-pimelinsav pedig kizärölagosan 
csak a bakteriumok sejtfaläban levö peptidoglikänokban fordul elö. Annak elle- 
nere, hogy a sejtfalban a DAPA mennyisege eröteljesen függ a bakterium fajtöl, 
a DAPA reszaränya, az összes bakterium feherjehez viszonyitva, ällandö ta- 
karmänyozäsi feltetelek mellett nem vältozik, ezert a DAPA összehasonlitö 
kfserletekben jöl hasznälhatö a beltartalom bakteriälis eredetü feherje reszenek 
becslesere.

Schleifer es Kandier (1972) felfedezte azt, hogy a DAPA mellett a D-alanin 
is csak a bakteriumok sejtfaläban levö peptidoglikänokban fordul elö, igy ez a 
vegyület is jöl hasznälhatö a bakteriumeredetü feherje jelzesöre 6s mennyisägi 
meghatärozäsära. Fentiek ismereteben Garrett es mtsai (1982) beszämolnak 
arröl, hogy D-alanint merve a bendöfolyadekböl, meg tudtäk hatärozni a bakte
riälis eredetü nitrogent. A kesöbbiekben Garrett es mtsai (1987) összehasonh'tö
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vizsgälatokat vegeztek a DAPA es a D-alanin között arra vonatkozöan, hogy 
melyik vegyület segftsegevel lehet a bakteriälis eredetü nitrogänt pontosabban 
meghatärozni. Megällapi'tottäk, hogy D-alanin jobb indikätora a bakteriälis ere
detü nitrog6nnek, ugyanis a D-alaninnal kapott eredmenyek variäciös koeffici- 
ense lenyegesen kisebb volt mint DAPA-val, ezen kfvül a D-alanin meghatäro- 
zäsänak pontossäga is nagyobb, mint a DAPA-e. Egy vizsgälatsorozatunkban 
(Csapö es mtsai, 1991b) ugyancsak arra a megällapftäsra jutottunk, hogy mind 
a DAPA mind a D-Ala jöl hasznälhatö a bakteriälis eredetü feherje mennyisege- 
nek becslesere. A ket anyag között sem az analitikai meghatärozäs, sem a 
bakteriälis eredetü feherje meghatärozäsänak hibäjät illetöen, nem talältunk 
különbseget.

Toväbbi mödszerekkel is kfserleteztek a DAPA meghatärozäsära bendöfo- 
lyadekböl, illetve beltartalomböl. Hutton es mfsa/(1971) automatikus aminosav 
analizätorral hatäroztäk meg a DAPA-at, kihasznälva a DAPA-nak azt a tulaj- 
donsägät, hogy elteröen a többi aminosavtöl, a prolinhoz hasonlöan, savas 
ninhidrin oldattal särga szfnt ad, melynek maximälis fenyelnyeleset 420 nm-es 
hullämhosszon tapasztaltäk. Czerkawski (1974) a DAPA meghatärozäsakor a 
feherjet sawal hidrolizälta, a hidrolizätumot csontszenoszlopon tisztftotta, 
anioncserälö oszlopon elvälasztotta a DAPA-at a prolintöl, majd meghatärozta a 
DAPA-at savas ninhidrinnel.

Pongor es Baintner (1980) egy egyszerü es gyors ioncseres vekonyreteg 
kromatogräfiäs mödszert dolgozott ki a DAPA meghatärozäsära, videodenzito- 
metriäval kombinälva, a mödszer azonban a videodenzitometriäs kiertekeles 
miatt nem terjedt el a gyakorlatban. Edols (1985) automatikus aminosavanali- 
zätorral ket oszlopos mödszert alkalmazva hatärozta meg a bendöfolyadek 
hidrolizätumäböl a DAPA-at. A pufferek összetetelenek optimäläsäval, a DAPA, 
a metionin es az izoleucin között jelent meg a kromatogrammon, az emlftett 
aminosavaktöl jöl elkülönülve, eles, jöl ertekelhetö csücs formäjäban. Csapö es 
mtsai (1986b) a feherje hidrolfzise elött perhangyasavval oxidältäk a mintät, 
melynek következteben —  kiküszöbölve a szomszedos aminosavak zavarö 
hatäsät —  a nyomnyi mennyisegben jelenlevö DAPA-at is pontosan meg tudtäk 
hatärozni. Ezt követöen —  kihasznälva a metionin es a DAPA hasonlö kroma
togräfiäs viselkedeset —  gyors mödszert dolgoztak ki a DAPA meghatärozäsä
ra ioncseres oszlopkromatogräfiäval (Csapö es mtsai, 1995b).

A szakirodalmi adatokat elemezve ügy tünik, hogy a DAPA analitikäja je- 
lenleg megoldott, a nyomnyi mennyisegben elöfordulö DAPA-t is meg lehet 
hatärozni. Mi kesztetett bennünket arra, hogy a D-aminosavak meghatärozäsä- 
val foglalkozzunk, illetve keressünk meg mäs olyan markereket, melyek segft
segevel a bakteriälis eredetü feherje mennyis6ge meghatärozhatö? Elelmisze- 
rek, különösen tej es tejtermekek (Csapö es mtsai, 1995a; Csapö es mtsai, 
1997a) D-aminosav tartalmät vizsgälva azt figyeltük meg, hogy a D-alanin mel- 
lett, hozzä hasonlö mennyisegben lehet D-glutaminsavat es D-aszparaginsavat 
is kimutatni elsösorban azon termäkekböl, melyek kapcsolatba hozhatök a bak
teriälis tevekenyseggel. Ez adta az ötletet arra vonatkozöan, hogy a szarvas- 
marhäk bendöj6böl kinyert bakteriumok, 6s ugyanazon szarvasmarhäk 
chymusänak DAPA, D-Asp es D-Glu tartalmät vizsgälva ällapftsuk meg azt, 
hogy milyen összefügges van e härom komponens között, es hogy vajon a D- 
Asp es D-Glu hasznälhatö-e a bakteriälis eredetü feherje becslesere.
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Mödszerek a D-aminosavak meghatärozäsa

Az aminosav enantiomerek szälvälasztäsära es meghatärozäsära több 
mödszer is kidolgozäsra került. A tiszta aminosavak racemizäciöjänak tanulmä- 
nyozäsära hasznältäk a polarimetriät, majd a különbözö enzimes technikäk 
nyertek teret. E mödszerek hibäja, hogy nem hasznälhatök a D-aminosavak 
nyomnyi mennyisegeinek kimutatäsära, es igen jelentös hibaforräs lehet az 
enzimekböl szärmazö aminosavakkal törtenö szennyezes is.

Biolögiailag aktiv anyagok optikai tisztasägänak ellenörzesere különbözö 
direkt folyadekkromatogräfiäs mödszereket is kidolgoztak. E mödszerek lenye- 
ge a kirälis oszlop, mely kemiailag kötött L-hidroxiprolin-Cu2+ komplexböl all, 6s 
a mozgö fäzis, mely Cu2+-ion tartalmü vizes oldat. A stacionäris fäzis alkalma- 
zäsäval möd nyilik mindazon vegyületek optikai tisztasägänak ellenörzesere, 
melyek kelät komplexeket kepeznek a Cu2+-ionokkal, mint amilyenek peldäul az 
aminosavak. A mödszer hibäja, hogy egyszerre csak egy aminosav D- es L- 
alakjät lehet vele meghatärozni.

Weinstein es Weiner (1984) az aminosavakböl az 5-dimetil-aminonaftalin- 
1 -szulfonil fluoreszkälö szärmazekot kepeztek es fordi'tott fazisü folyadekkroma- 
togräfiäval, az N,N'-di-n-propil-L-alanin es rezacetät kirälis töltet alkalmazäsä- 
val, egy mintäböl, az összes feherjealkotö aminosav D- es L-enantiomerjet szet 
tudtäk välasztani. Marfey (1984) az 1-fluoro-2,4-dinitrofenil-5-L-analin-amid 
segftsegevel —  mely egy igen reakciökepes fluoratomot tartalmaz —  diaszte- 
reomer szärmazekokat hozott letre, melyek folyadekkromatogräfiäval szetvä- 
laszthatök.

Az aminosav enantiomerek mennyisegi meghatärozäsähoz nem eleg azo- 
kat csak egymästöl elvälasztani, de ügyelni keil arra is, hogy azok a többi ami- 
nosavtöl vagy azok szärmazekaitöl is jöl elkülönüljenek. Ezen tül, a megfelelö 
erzekenyseg eleresere kis mennyisegben is jöl detektälhatö aminosav-szärma- 
zekot keil köpezni. Az utöbbi idöben erre a celra szeles körüen alkalmaztäk a 
fluoreszcens reagensekkel-törtenö oszlop elötti szämazekkepzest 6s a szärma- 
zekok fordi'tott fäzisü kromatogräfiäjät (RPC). E mödszerekkel, a meghatärozni 
kivänt aminosavak kimutathatösägänak a hatära igen kicsi, es az analitikai 
rendszer flexibilitäsa is rendkfvüli elönyöket rejt magäban (Einarsson es mtsai, 
1987). Igy többek között automatikus mödszereket fejlesztettek ki az optikailag 
inaktiv o-ftälaldehid/merkaptoetanollal (OPA) az a-aminosavak (Smith es 
Panico, 1985), a 9-flurenilmetil kloroformättal (FMOC-CI) pedig az a-amino
savak es az iminosavak együttes meghatärozäsära (Cunico äs mtsai, 1986; 
Betner es Föidi, 1988).

Az optikailag aktiv (kirälis) aminosavak reakciöja kirälis reagensekkel 
diasztereomer vegyületet eredmenyez, melyek elvben nem kirälis oszlopon is 
szetvälaszthatök. Amennyiben a kirälis reagens egy mäsik aminosav, akkor a 
diasztereomer dipeptidek elvälasztäsa es meghatarozäsa ioncseres oszlopkro- 
matogräfiäval is megoldhatö (Manning es Moore, 1968; Izumija es Muraoka, 
1969; Bajusz, 1980; Csapö es Csapöne, 1989b; Csapö es mtsai, 1989a, 
1989c, 1990,1991a).

A kirälis reagenssei tört6nö szärmazekkepzes utän Iehetös6g van a feh6r- 
jeepitö aminosavak enantiomerjeinek sz6tvälasztäsära es meghatärozäsära 
egyetlen analfzis sorän RPC-vel. Mivel a kromatogräfiäs elvälasztäs ältaläban
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50-70 percet is igenybe vesz, nagyon fontos, hogy a kidolgozott analitikai möd- 
szer teljesen automatikus legyen. Elöfeltetel meg az egyszerü szärmaz6kk6p- 
zesi reakciö, mely szobahömersekleten rövid idö alatt vegbemegy. Az optikailag 
aktiv tiolok es az OPA, valamint a meghatärozni ki'vänt aminosavak közti reak- 
ciöt felhasznältäk aminosav enantiomerek szetvälasztäsära es meghatärozäsä- 
ra (Aswad, 1984; Buck es Krummen, 1987). A kirälis 1-(9-fluorenil)etil kloro- 
formät (FLEC) hasznälata az enantiomerek szetvälasztäsära azzal az elönnyel 
is jär, hogy az nemcsak az a-aminosavakkal, de az iminosavakkal is stabil 
szärmazekot kepez (Einarsson es mtsai, 1987).

A D- es L-aminosavak szetvälasztäsära az egyik leggyorsabb mödszer a 
gäzkromatogräfia. Az enantiomereket sz6t lehet välasztani egy megfelelö 
aszimmetrikus reagenssei letrehozott diasztereomer-pär formäban, vagy az 
illekonnyä tett szärmazekokat egy optikailag aktiv ällö fäzison lehet szeparälni. 
A gäzkromatogräfiäs technikät ma mär olyan tökeletesre fejlesztettek, hogy az 
enantiomerek meghatärozäsänak hibäja kisebb mint 5%, es a reprodukälhatö- 
säg is rendkfvül jö.

A D-aminosavak meghatärozäsänak egyik legfontosabb lepese a feherje 
hidrolfzise. Nagyon fontos annak ismerete is, hogy a feherje hidroli'zise sorän 
törtenik-e racemizäciö, hisz —  amennyiben igen —  az a meresi eredmenyeket 
meghamisithatja. Különbözö tanulmänyok beszämoltak arröl, hogy a racemi
zäciö foka a hidroh'zis folyamän függ a peptid ill. a feherje tipusätöl, az amino
sav környezeteben levö többi aminosavtöl, 6s megällapitottäk, hogy a peptidkö- 
tesben levö aminosavak ältaläban gyorsabban racemizälödnak a szabad ami- 
nosavaknäl (Liardon es Lederman, 1986; Liardon es Friedman, 1987).

Az utöbbi idöben többen kis£rleteztek a mikrohullämü technolögia alkal- 
mazäsäval a feherje hidroli'zise sorän, es többen beszämoltak a rövid ideig ma- 
gas hömersekleten vegzett hidrolizissel kapott kivälö eredmenyekröl is (Chiou 
es Wang, 1988; Csapö es mtsai, 1994). Amennyiben celunk az aminosav 
enantiomerek szetvälasztäsa es meghatärozäsa, olyan feherjehidroli'zis möd- 
szert keil välasztani, melynek sorän minimälis a racemizäciö, hisz a hidroh'zis 
alatt fellepö szämottevö racemizäciö eseten nem tudjuk eldönteni, hogy az ami
nosav enantiomerek egy resze eredetileg is benne volt-e a mintäban, vagy csak 
a hidroh'zis folyamän keletkezett. Több mödszert dolgoztak ki a feherjehidrolfzis 
sorän bekövetkezö racemizäciö visszaszoritäsära (Smith es mtsai, 1983; Reddy 
es mtsai, 1989; D'Anielo es mtsai, 1990), azonban ezek meglehetösen hossza- 
dalmasak illetve nehezkesek voltak. Csapö es mtsai (1997b) egy magas hö
mersekleten es rövid ideig vegzett feherje hidroh'zis mödszert dolgoztak ki. 
Megällapi'tottäk, hogy minden olyan lepes, mely gyorsi'tja a feherje hidroh'ziset, 
csökkenti a racemizäciöt.

ANYAGOK ES MÖDSZEREK

Az ällatki'serlet metodikäja
A vizsgält chymus 6s bendöbakterium mintäk öt, bendö- es duodenum- 

fisztuläval ellätott, 480-500 kg testtestsülyü, magyar tarka holstein fri'z keresz- 
tez6sböl szärmazö növendök bikäval vegzett ket kiserletböl szärmaztak, mely 
kiserletekben különbözö takarmänyok feherj6jenek bendöbeli lebonthatösägät,
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toväbbä különfele adalekanyagoknak (ortofoszforsav, glioxäl, eterikus olajok 
kevereke) a feh6rj6k bendöbeli degradabilitäsära gyakorolt hatäsät ki'väntuk 
megällapi'tani. A vizsgält takarmänyok között egyaränt szerepeltek olyanok, 
amelyeknek feherjeje a bendöben nagymärtekben (silökukorica sziläzs, extra
hält napraforgödara, vinasz), közepesen (retiszena), illetve csak kismertekben 
(verliszt, toll-liszt, kukoricagluten) bomlik le.

Mindket kfserlet ti'znapos elöetetesi es negynapos ki'serleti szakaszokböl 
ällt. Az egyes ki'serleti szakaszokban mäs-mäs takarmäny feherjejenek a le- 
bonthatösägät, illetve mäs adalekanyagnak a lebonthatösägära gyakorolt hatä
sät vizsgältuk. A ki'serleti szakaszokban, azok 1. es 4. napjän 6 es 16 öra között 
ketöränkent összesen hat mintät vettünk a fisztulän ät a duodenälis chymusböl. 
A vizsgälatra kerülö chymus mintäkat ezekböl a reszmintäkböl alakitottuk ki. A 
duodenumon äthaladö chymus mennyiseget az abraktakarmänyhoz kevert Ti02 
jelzöanyag segitsegevel ällapitottuk meg. Azert, hogy a bendöbakteriumok 
DAPA, D-Asp es D-Glu tartalmät meg tudjuk ällapi'tani, a ki'serleti szakasz
2. napjän a reggeli etetest követö härom öra mülva a bendöfisztulän ät bendöfo- 
lyadek mintät vettünk az ällatoktöl.

A mintäk eiök6szit6se kemiai vizsgälatra: A mintaelökeszites sorän a ben- 
döfolyadekot a takarmänyreszecskek es az infuzöriumok elkülönftes^re 
3000/perc fordulatszämon centrifugältuk. Ezt követöen a folyadekfäzis 
16000/perc fordulaton törtenö centrifugäläsäval elkülönitettük a bakterium 
masszät, melyet liofilezessel megszäri'tottunk. A duodenumböl vett chymus 
mintäk aliquot reszet szinten liofileztük.

A mintäk kemiai analfzise: A DAPA tartalmat Aminochrom-Il, ill. LKB 4101 
ti'pusü aminosav-analizätorral Csapö es mtsai (1986a) mödszerevel hatäroztuk 
meg a feherje perhangyasavas oxidäciöjät követö 0,1% fenolt tartalmazö 6 mö- 
los sösawal, 24 örän ät tartö hidrolfzis utän. A D-Asp es a D-Glu meghatärozä- 
sa elött a feherjet, 170 °C-on, 30 percig hidrolizältuk 6 mölos sösawal a lehetö 
legkisebb racemizäciö elerese miatt. Az enantiomerek szetvälasztäsät es meg- 
hatärozäsät nagyhatekonysägü folyadekkromatogräfiäval vegeztük Einarsson 
es mtsai (1987) mödszere szerint. A szärmazekkepzeshez az o-ftälaldehidet 
(OPA) es a 2,3,4,6-tetra-0-acetil-1-tio-ß-glükopiranozidot (TATG) a Sigma-töl 
(St. Louis, Mo) väsäroltuk. Az enantiomerek elvälasztäsät fordi'tott fäzisü 
(250x4.6 mm belsö ätmerö, 5 pm reszecskemöret, Kromasil oktil (C8) töltet) 
analitikai oszlopon vegeztük. Az oszlop elettartamänak megnövelesere, a min- 
taadagolö es az analitikai oszlop köze, egy biztonsägi oszlopot (RP8, 
Newguard, 25x3,2 mm belsö ätm6rö, 7 pm reszecskemeret, Brownlee), a pum- 
pa es a mintaadagolö köze, pedig egy tisztitöoszlopot (C18, 36x4,5 mm belsö 
ätmerö, 20 pm reszecskemeretü Rsil) csatlakoztattunk. Az enantiomerek szet- 
välasztäsära egy ket komponensböl ällö gradiens rendszert alkalmaztunk, 
melynek összetetele a következö volt: A=40% metanol foszfät pufferben 
(9,5 mM, pH=7,05); B=acetonitril. Az äramläs sebessege 1 ml/perc volt.

Mivel ebben a ki'serletsorozatban csak a D-Asp es D-Glu mennyisege er
dekelt bennünket, ezert csak ezt a ket aminosavat es enantiomereit hatäroztuk 
meg. Az alkalmazott mödszerrel az igen kis mennyisegben jelentevö D-Asp-t es 
D-Glu-t is ki lehet mutatni ill. meg lehet hatärozni nagy mennyis6gü L-aminosav 
mellett is.
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EREDMENYEK

Az 1. täbläzat a chymus 6s a bendöbakterium mintäk eseteben a DAPA-D- 
Asp, a DAPA-D-Glu es a D-Asp-D-Glu a linearis regressziö eredmenyet mutat- 
ja. A 2. täbläzat a bendöbakteriumok es a chymus nyersfeherje tartalma, vala
mint a D-Asp, a DAPA es a D-Glu közötti összefüggest szemlelteti ugyanezen 
mintäk eseteben.

1. täbläzat

A linearis regressziö param6terei es statisztikai jellemzöi a chymus §s a bendöbakteriumok 
eseteben a DAPA-D-Asp, a DAPA-D-Glu es a D-Asp-D-Glu vonatkozäsäban (y=a+bx)

Bendöbakterium(l) Chymus
DAPA DAPA D-Asp DAPA DAPA D-Asp
D-Asp D-Glu D-Glu D-Asp D-Glu D-Glu

A 1,12088 2,68554 2,34587 0,31332 0,43877 -0,1682
sd 0,55976 0,43646 0,43684 0,08943 0,14195 0,07365

B 0,83955 0,77105 0,72862 0,65491 0,82992 1,33064
sd 0,18638 0,14533 0,11985 0,09351 0,14843 0,07825

SD 0,23758 0,18524 0,16914 0,11814 0,18752 0,08323
n 17 17 17 34 34 34
r 0,76 0,81 0,84 0,78 0,70 0,95
P <0,001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Table 1.: Linear regression parameters and statistical characterics for chyme and ruminal 
bacteria with respect to DAPA-D-Asp, DAPA-D-Glu and D-Asp-D-Glu (y=a+bx) 
ruminal bacteria(1)

2. täbläzat

A linearis regressziö parameterei es statisztikai jellemzöi a nyersfeherje es a DAPA, 
D-Ala es D-Glu között a bendöbakteriumok es a chymus eseteben (y=a+bx)

Bendöbakterium nyersfeherje(l) Chymus nyersfeherje(2)
D-Asp DAPA D-Glu D-Asp DAPA D-Glu

A -0,6983 -1,7455 1,4848 1,07286 1,26676 1,30856
sd 1,7043 1,1245 1,1521 0,3219 0,37937 0,45303

B 0,08822 0,09608 0,07013 -0,00608 -0,01364 -0,00394
sd 0,03448 0,02275 0,0233 0,01305 0,01536 0,01834

SD 0,32875 0,2169 0,2222 0,18739 0,22064 0,26348
n 17 17 17 34 34 34
r 0,73 0,74 0,61 -0,08 -0,16 -0,04
P 0,021 <0,001 <0,01 0,644 0,381 0,831

Table 2.: Linear regression parameters and statistical characterics determined between crude 
protein and DAPA-D-Asp and-D-Glu for ruminal bacteria and chyme (y=a+bx) 
ruminal bacteria crude protein(1), chymus crude protein(2)

A täbläzatok adataiböl megällapithatö, hogy mind a chymus, mind a ben
döbakterium mintäknäl igen szoros összefüggest kaptunk a DAPA es a D-Asp, 
valamint a DAPA es a D-Glu tartalom között. Az r ertek a chymus DAPA-D-Glu 
tartalma közti összefüggest vizsgälva volt a legkisebb 0,70-dal, 6s a bendöbak
teriumok eseteben a DAPA-D-Glu vonatkozäsäban volt a legnagyobb 0,81-dal. 
M6g szorosabb volt az összefügg6s mind a chymus (r=0,95), mind a bendöbak
terium (r=0,83) eseteben, a D-Asp es a D-Glu között.
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Az igen szoros összefügges a DAPA es a D-Asp, a DAPA es a D-Glu, va
lamint a ket D-aminosav (D-Asp es D-Glu) között felbätori'tott bennünket arra, 
hogy toväbbi vizsgälatokat vegezzünk annak kideri'tesere, hogy vajon a ket D- 
aminosav milyen markere lehetne a bakteriälis ererdetü feherjenek, ill. arra, 
hogy milyen összefügges van a bakteriälis markerek es a nyersfeherje tartalom 
között. A 2. täbläzat adatait elemezve megällapithatö, hogy a bendöbakteriu- 
mok eseteben a legszorosabb összefüggest a DAPA es a nyersfeherje-tartalom 
között kaptuk (r=0,74); alig volt kisebb az r erteke a D-Asp es a nyersfeherje 
tartalom között (r=0,73), mig mindkettötöl n6mileg elmarad a D-Glu es a nyers
feherje tartalom közötti kapcsolat szorossäga (r=0,61). A chymus eseteben 
viszont nem kaptunk szoros összefüggest a vizsgält markerek es a nyersfeherje 
tartalom között, söt a linearis regressziö vizsgälat mindhärom esetben igen 
gyenge negativ összefüggest mutatott (r erteke -0,04 es -0,16 között vältozott). 
Az összefügges hiänyära magyaräzatul szolgälhat az, hogy a chymusban levö 
feherjenek csak egy resze szärmazik a bakteriumokböl, mäsik reszet azok a 
takarmänyfeherjek kepezik, melyek nem szenvednek bakteriälis bomläst a ben- 
döben, mig kis räszük endogen feherje. A takarmänyfeherjek bendöbeni le- 
bonthatösäga ätlagosan 70%, ez az ätlag azonban igen nagy szöräst takar. Az 
in vivo es in vitro körülmenyek között vegzett kt'serletek eredmenyei ugyanis azt 
igazoljäk, hogy a bendöbeni degradabilitäs tekinteteben igen nagy különbseg 
van az egyes feherjek között. Vannak olyan takarmänyok, amelyek feherjeje 
csaknem teljes egeszeben lebomlik a bendöben, mig mäs takarmänyfeherjek 
bendöbeli lebonthatösäga csak 15-20%. A fennällö nagy elteresek a feherjek 
szerkezetevel, elsösorban a diszulfidkötesek szämäval äll összefüggesben. 
Befolyäsolja a bendöbeli lebonthatösägot a feherjek frakciöinak mennyisege es 
aränya, a feherje aminosavösszetetele, es a feherje kemikäliäkkal es hövel valö 
kezelese is. Mindez azzal jär, hogy az etetett feherjektöl függöen mindig mäs 
lesz a chymusban a mikröbafeherje es a bendöben le nem bomlö takarmänyfe- 
herje reszaränya.

Amint az a metodikai fejezetben mär emli'tesre került, ki'serletünkben ki'ser- 
leti szakaszonkent elterö bendöbeli lebonthatösägü takarmänyokat fogyasztot- 
tak az ällatok, ami azzal järt, hogy az egyes kiserleti szakaszokban elterö volt a 
chymusban a mikröbafeherje es a takarmänyfeherje by-pass hänyadänak a 
reszaränya. Velemenyünk szerint ez az alapvetö oka annak, hogy a 
mikröbafeherjevel ellentetben, a chymus eseteben nem talältunk összefüggest 
a DAPA tartalom, valamint a ket D-aminosav mennyisege között.

A 2. täbläzatban szereplö lineäris regressziös parameterek felhasznäläsä- 
val, a bendöbakteriumok nyersfeherje tartalmära a D-Asp alapjän szämolva 
49,05%-ot, a DAPA alapjän 49,26%-ot, a D-Glu alapjän pedig 49,96%-ot kap
tunk. A bendöbakteriumok nyersfeherje tartalmänak ätlaga szämitäsaink szerint 
49,50%.

Ezt követöen kiszämoltuk az ältalunk alkalmazott mödszerrel nyert bendö
bakteriumok DAPA tartalmät melyre 0,61 %-ot, D-Asp tartalmät melyre 0,74%-ot 
es D-Glu tartalmät melyre 1,00%-ot kaptunk. Eredmenyeinket a szakirodalom 
tükreben a D-Asp es a D-Glu eseteben ertekelni nem tudjuk, mert tudomäsunk 
szerint rajtunk ki'vül a bakteriumfeherje ezen komponenseit mäs meg nem vizs- 
gälta. A DAPA-ra kapott 0,61% kevesebb az Orskov (1982) ältal bakteriumfe- 
herjere közölt 1,0±0,25%-näl (az irodalmi adatok 0,6-1,4% között vältoztak),



ÄLLATTENYESZTES es TAKARMÄNYOZÄS, 2001. 50. 2. 133

ami talän a ki'serleti aliataink ältal fogyasztott takarmänyok elterö minösegevel 
magyaräzhatö. Mivel vizsgälataink celja üj bakteriälis marker keresese volt, a 
relativ elteres a DAPA tartalomban az irodalmi adatokhoz viszonyi'tva, a D-Asp- 
ra es D-Glu-ra kapott eredmenyeinket nem befolyäsolja.

A bendöbakteriumok anali'zise utän a nyersfeherje tartalom ismereteben 
olyan szorzöfaktorokat kepeztünk, melyek segi'tsegevel egy ismeretlen mintä- 
ban levö feherje bakteriälis eredetü resze a DAPA, a D-Asp es a D-Glu tartalom 
alapjän becsülhetö. A szorzöfaktor a DAPA eseteben 100/0,61=164; a D-Asp 
eseteben 100/0,74=135; a D-Glu eseteben pedig 100/1,00=100.

Annak eldöntesere, hogy az ältalunk kapott szorzöszämok a gyakorlatban 
hogyan hasznälhatök, ket kis6rletet vegeztünk. Az elsöben a különbözö chymus 
mintäkra kapott analfzis adatokra alkalmaztuk a szorzöfaktorokat, az eredme- 
nyeket a 3. täbläzat tartalmazza. Läthatö, hogy ket eset kivetelevel, a DAPA 
tartalom alapjän becsült ertekek ätlagosan 10%-kal nagyobbak, mint a D-Glu ili. 
D-Asp tartalom alapjän meghatärozott mikröbafeherje mennyisegek. Ez azzal 
magyaräzhatö, hogy a bendöbakteriumok DAPA tartalmät az irodalomban kö- 
zöltekhez kepest valamivel kisebbnek mertük.

3. täbläzat

Nehäny pelda a szorzöfaktorok alkalmazäsära chymus mintäk 
bakteriälis eredetü feherjetartalmänak meghatärozäsänäl

A minta 
szäma(1)

Analfzis eredmenyek, %(2) A bakteriälis eredetü feherje, %
D-Asp || DAPA || D-Glu D-Asp | DAPA || D-Glu

tartalom alapjän szämolva(3)
1. 0,086 0,076 0,115 11,54 12,59 11,67
2. 0,067 0,058 0,089 9,03 9,59 9,06
3. 0,126 0,113 0,164 16,96 18,61 16,64
4. 0,074 0,066 0,103 10,01 10,82 10,49
5. 0,065 0,053 *0,086 8,81 8,66 8,77
6. 0,106 0,099 0,136 14,26 16,38 13,83
7. 0,086 0,077 0,100 11,58 12,64 10,09
8. 0,087 0,070 0,119 11,72 11,61 12,03
9. 0,086 0,081 0,117 11,61 13,34 11,89

10. 0,092 0,082 0,124 12,48 13,50 12,58

Table 3.: Examples of the application of multiplying factors in the determination of protein of 
bacterial origin content of chyme samples
sample(1), analysis results(2), protein of bacterial origin (%), calculated on the basis of D-Asp, 
DAPA and D-Glu(3)

A D-Glu es a D-Asp tartalom alapjän meghatärozott feherjetartalmakat ösz- 
szehasonh'tva az egyezes azonnal läthatö; a legtöbb esetben a kapott ertekek 
szinte egybeesnek.

A szorzöfaktorok teszteleset celzö ki'serlet mäsodik reszeben, a rendelke- 
zesünkre ällö 17 liofilezett bendöbakterium mintäböl egy ätlagmintät ällitottunk 
elö, melynek nyersfeherje tartalmät 49,5%-nak, DAPA tartalmät 0,325%-nak, 
D-Asp tartalmät 0,364%-nak, D-Glu tartalmät pedig 0.492%-nak mertük. A kal- 
kulält szorzöfaktorok alkalmazäsäval a nyersfeherje-tartalmat sorrendben 
53,30; 49,14 es 49,20%-nak becsültük. Ezutän marhahüsböl liofilezessel elöälli'- 
tottunk egy olyan hüslisztet, melynek DAPA tartalma nulla, D-Asp es D-Glu
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tartalma pedig (racemizäciö tesztelese a feherjehidrolizis sorän) az ältalunk 
alkalmazott mödszerrel hidrolizälva a feherjet 0,01% alatt volt, mind a 
glutaminsavra, mind az aszparaginsavra vonatkozöan. Az elsö esetben 1g hüs- 
lisztet kevertünk 1 g bakterium mintähoz, majd 5 pärhuzamos meressel megha- 
täroztuk mind a DAPA, mind a D-Asp es D-Glu tartalmat. Ezutän 1 g bakterium 
mintähoz 9 g hüslisztet keverve vegeztük el az anali'ziseket. Az eredmenyeket a 
4. täbläzat tartalmazza.

A täbläzat adataiböl megällapithatö, hogy a szöräs szäzalekok a bakteriälis 
feherjet nagyobb mennyisegben tartalmazö 1 -es minta eseten minden esetben 
5% alatt vannak, tehät az eredmenyek szöräsa megfelel egy megbfzhatö anali- 
tikai mödszer követelmenyeinek. A 2-es minta eseteben, ahoi a bakteriälis fe
herje csak 20%-a az 1-es mintäenak, a DAPA kivetelevel a szörässzäzalek 
minden esetben 5% alatt marad, mi'g a DAPA-näl azt nemikepp meghaladja. Az 
anali'zisadatokböl szämolt nyersfeherje tartalmakat a kalkulält ertekhez hason- 
li'tva megällapithatö, hogy a DAPA eredmenyek az 1 -es es a 2-es mintänäl is 
mintegy 10—15%-kal többet mernek a värt erteknel, mi'g a D-Asp es D-Glu tarta
iom alapjän kalkulält ertekek a värt ertekekkel gyakorlatilag egybeesnek.

4. täbläzat

Modellkiserlet a bakteriälis eredetü feherje meghatärozäs pontossägänak ellenörzesere

Pärhuzamos
meresek(2)

Analizis eredmenyek, %(3) Bakteriälis eredetü feherje-
tartalom alapjän szämolva, %(4)

D-Asp | DAPA | D-Glu D-Asp | DAPA | D-Glu
1. minta (24,76% (szämitott) bakterium eredetü feherjevel)(1)

1. 0,182 0,162 0,247 24,60 26,71 25,05
2. 0,181 0,159 0,239 24,47 26,22 24,24
3. 0,179 0,155 0,251 24,20 25,56 25,45
4. 0,184 0,164 0,241 24,87 27,04 24,44
5. 0,185 0,166 0,246 25,01 27,37 24,94
X 0,1822 0,1612 0,2448 24,63 26,58 24,82

SD 0,0021 * 0,0038 0,0043 0,287 0,636 0,430
2. minta (4,952% (szämitott) bakterium eredetü feherjevel)(5)

1. 0,037 0,037 0,047 5,001 6,101 4,766
2. 0,035 0,035 0,049 4,731 5,772 4,969
3. 0,038 0,032 0,051 5,136 5,277 5,171
4. 0,034 0,031 0,046 4,596 5,112 4,664
5. 0,037 0,033 0,047 5,001 5,442 4,766
X 0,362 0,0336 0,0480 4,893 5,541 4,867

SD 0,0015 0,0022 0,0018 0,198 0,355 0,181

Table 4.: Model experiment to investigate the accuracy of determination of protein of bacterial 
origin
1st sample (with 24.76% (calculated) protein of bacterial origin)(1), Parallel analyse&(2), Analysis 
results(3), Protein of bacterial origin (%) calculated on the basis of D-Asp, DAPA and D-Glu(4), 2^ 
sample (with 4.952% (calculated) protein of bacterial origin)(5)

KÖVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elvegzett vizsgälatok bizonyitjäk, hogy mind a D-Asp, mind a D-Glu al- 
kalmas lehet a bakteriälis eredetü feherje meresere. A ket üj bakteriälis marker
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alkalmazäsäval kapott eredmenyek mintegy 10%-kal kisebbek, mint amit a 
DAPA meresekor kaptunk, ami nem a ket üj marker hibäjänak, hanem inkäbb a 
DAPA meghatärozäs bizonytalansägänak köszönhetö. Ismert bakteriälis feherje 
tartalmü mintäval vegzett analfzisek bizonyi'tjäk, hogy egyreszt a D-Asp es a D- 
Glu gyakorlatilag azonos bakteriumfeherje tartalmat, mäsreszt mindkettö az 
elmeleti (kalkulält) ertekhez nagyon közeli eredmenyt adott.

Milyen elönyei es hätränyai vannak a DAPA 6s a D-Asp es D-Glu megha- 
tärozäsnak a bakteriälis eredetü feherje meghatärozäs szempontjäböl? A DAPA 
meghatärozäsakor a perhangyasavas kezeles az elökeszitest hosszadalmassä 
teszi, e nelkül viszont, a kis mennyisegben jelenlevö DAPA meghatärozäsa, az 
esetenkent nagysägrenddel nagyobb koncenträciöban jelenlevö egyeb amino
savak miatt, bizonytalan. A munkaigenyesseg mellet a DAPA meghatärozäs 
meg idö 6s vegyszerigenyes is, tehät meglehetösen dräga. A DAPA anallzis6re 
ugyanakkor alkalmas az ioncseres oszlopkromatogräfia elv6n müködö amino- 
savanalizätor, mi'g a D-aminosavak elvälasztäsa aminosavanalizätorral nem 
vegezhetö el.

A D-Asp es a D-Glu meghatärozäsa nagyhatekonysägü folyadekkromatog
räfiäval precfzen megoldhatö. Az ältalunk kifejlesztett gyors program alkalma
zäsäval, a D-Asp es a D-Glu mennyisege, a DAPA ioncseres oszlopkromatog- 
räfiäs analizis6hez k6pest, negyedannyi idö alatt elv6gezhetö. A D-aminosavak 
meresekor egy mäsik problema jelentkezik, nevezetesen a feherje hidrolrzise 
alatt fell6pö racemizäciö, ami a vizsgälatok eredm6nyeit meghamisithatja, azaz 
a racemizäciönak „köszönhetöen” több D-Asp-at es D-Glu-at merhetünk, amely 
alapjän a bakteriälis eredetü feherje mennyis6g6t tülbecsüljük. Ennek kiküsz- 
öbölesere ket mödszert javaslunk, egyreszt olyan hidroh'zis mödszert keil alkal- 
mazni, melynek sorän a racemizäciö csekely mertekü (ilyen pl. az ältalunk ki- 
dolgozott magas hömersekleten, 160-170 °C, rövid ideig, 30-45 perc, vegzett 
feherjehidroh'zis), mäsreszt az alkalmazni ki'vänt mödszerrel meg keil hatärozni 
a bendöböl nyert bakteriumok D-Asp es D-Glu tartalmät, es hozzänk hasonlöan 
szorzöfaktorokat keil k6pezni, a bakteriälis eredetü feherje mennyis6g6nek 
becsles6re. Ez utöbbi esetben ugyanis a feherje hidrolizise sorän fell6pö 
racemizäciö egy konstans hibänak tekinthetö, mind a szorzöfaktorok megällapf- 
täsa sorän, mind a tenyleges mintäk anah'zisenel, es i'gy a meghatärozäs pon- 
tossägät lenyegesen nem befolyäsolja. A mödszer a legkisebb hibäval akkor 
terhelt, ha alacsony racemizäciöval järö feherje hidrolizist hasznälunk, toväbbä, 
ha az alkalmazott mödszerrel meghatärozzuk a szorzöfaktorokat is.
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KÖNYVISMERTETES

Megjelent Fesüs Läszlö -  Komlösi Istvän -  Varga Läszlö -  Zsolnai 
Attila: Molekuläris genetikai mödszerek alkalmazäsa az ällattenyesztesben
cimü könyv az AGROINFORM Kiadö es Nyomda Kft gondozäsäban, Budapest, 
2000. 190.p.

Ezzel üjabb ärtekes, idöszerü es hiänypötlö müvel gazdagodott a magyar 
ällatnemesi'test szolgälö alkalmazott genetikai szakirodalom, örvendetesen 
bövülö tärhäza. A napjainkban robbanässzerüen fejlödö, szinte hetröl-hetre üj 
felismereseket hozö molekuläris genetika celszerü, hatekony alkalmazäsa, nem 
tür halasztäst hazänkban sem. Ehhez a nemzetgazdasägi jelentösegü feladat- 
körhöz kivännak korszerü informäciökat, ütmutatäst es szemleletformäläst is 
jelentö segedeszközt az ällatnemesitök kezebe adni a kompetens szerzök.

A tömör, vilägos stilusban, megfelelö szemleltetessel es a mertekadö szak
irodalom szakszerü feldolgozäsäval megirt könyv negy fejezetre tagolödik:

1. Molekuläris genetikai mödszerek (a PCR, a nukleinsavak elvälasztäsa 
elektroforezissel, nukleinsav fragmentek elökeszitese äs detektäläsa, polimor- 
fizmusok es kimutatäsuk eszközei).

2. Genom terkepezes (a genetikai terkepezes, kromoszöma-technikäkon 
alapulö terkepezesi mödszerek, sejthibirdizäciön alapulö terkepezesi mödsze
rek, a szüken ertelmezett fizikai terkepezes, transzkriptum terkepezes, a gen- 
terkepek ätjärhatösäga, genom szekvenäläs, összehasonli'tö genterkepezes, 
megközelftesi strategiäk a genek azonosi'täsähoz, genom projektek).

3. Biometriai mödsezrek a QTL-marker kapcsolat azonositäsära es fel- 
hasznäläsära (nagyhatäsg genek valöszinüsitese a populäciöban, kiserletter- 
vezes a QTL-marker kapcsolat azonosftäsära, ki'serlet-ertekeles, a marker-QTL 
kapcsolat hasznosftäsa).

4. A direkt gentesztek es a marker-vizsgälatok gyakorlati alkalmazäsa (di
rekt gentesztek alkalmazäsa, a II. ti'pusü marker vizsgälatok alkalmazäsa az 
ällattenyesztesben, a molekuläris genetikai vizsgälatok egyeb alkalmazäsi terü- 
letei, szabadalom es licensz problemäk).

Valamennyi fejezetet a mertekadö es legüjabb szakirodalmi forräsmunkäk 
jegyzeke egeszfti ki.

A szep kivitelü, jöl szerkesztett könyv kitünöen illeszkedik Dohy Jänos: 
Genetika ällattenyesztöknek (Mezögazda Kiadö, 1999) cimü müvöhez, es hate- 
konyan szolgälhatja az ällattenyesztesi szakemberkepzest is, különös tekintettel 
a doktori (PhD.) kepzes napjainkban megüjulö, jövötformälö rendszeräre.

Dohy Jänos
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A LÄBON ÄLLÖ GYEPEK TERMESENEK MERESE*

NAGY GEZA —  PETÖ KÄROLY

ÖSSZEFOGLALÄS

Hazänkban a gyep termesenek meresere eddig a közvetlen, kaszäläson alapulö mödszert al- 
kalmaztäk. A szerzök, a Debreceni Agrärtudomänyi Egyetemen, 1996-töl kezdve, a gyep termes- 
mennyiseget ket közvetett mödszerrel vizsgältäk. Az alkalmazott mödszerek: spekträlis analizis (A) 
es elektromos kapacitäs (B).

A meresi eredmenyek nem igazoltäk a közvetett mödszerek alkalmazhatösägät, bar a spekträlis 
analizissel mert vegetäciös indexek es a fütermesek között igen szoros volt az összefügges 
(R2=0,9549). A vegetäciös indexek es a szärazanyag hozamok között nem volt megbizhatö kapcso- 
lat.

Az elektromos kapacitäsmerövel becsült es a kaszält szärazanyag termesek között szignifikäns 
különbsegek voltak 6s a regressziö analizis nagyon kismertekü összefügg6st tart fei.

Az eddigi eredmenyek azt mutatjäk, hogy egyik mödszer alkalmazäsäval sem lehetett megbiz- 
hatöan becsülni az ällö gyepek termeset, ezert a vizsgälatokat toväbb keil folytatni.

SUMMARY

Nagy, G .-P etö, K.: MEASURING HERBAGE IN SITU

In Hungary, only destructive (cutting) measurement methods have been used on grasslands so 
far. Since 1996, investigations have been made with two indirect herbage measurement methods at 
Debrecen Agricultural University. Indirect methods were: spectral reflectance (A) and electric ca- 
pacitance (B).

Measurement results have not proved the usability of the methods. Although there was a very 
strong correlation (R2=0,9549) between the Vegetation index measured by A and cut fresh mass, we 
have not found any reliable correlation between the Vegetation index and cut dry matter mass.

There were always significant differences between estimated (by B method) and cut herbage 
dry matter mass results, and regression analyses between CMR values (B method) and dry matter 
mass results gave very low correlation.

Results indicate that neither method is reliable enough for general use, so further investigation 
must continue.

* A kutatäst az OTKA (T 021057) tämogatta
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BEVEZETES

A gyep termesenek meresere in situ mind gyakorlati, mind ki'serleti körül- 
menyek között szükseg van. A gyakorlatban a termes mennyisegenek ismerete 
befolyäsolhatja a betakaritäsi idö meghatärozäsät, a betakaritäsi möd megvä- 
lasztäsät, a betakaritäs sorän jelentkezö vesztesäg becsläset, ezen tül a terüle- 
ten mert termes nagysäga lehetöseget ad a legelö pillanatnyi ällateltartö kepes- 
segenek es a legeltetesi vesztesegek meghatärozäsära.

Kisärleti körülmenyek között, a különbözö kezeläsek hatäsänak vizsgälata- 
kor, elengedhetetlen a gyep termesenek megällapi'täsa a helyszinen. Különös 
hangsülyt kap a gyep termesenek merese, amikor az ällö gyep termesvältozä- 
sät, termesdinamikäjät akarjuk merni.

A gyep termesenek meresere közvetlen es közvetett mödszerek ällnak 
rendelkezesre {Frame, 1981).

A közvetlen mödszerek lenyege, hogy a gyep termeset mintaterüle- 
tek/mintater vägäsäval ällapi'tjuk meg. A mintaterület lehet a gyep tetszöleges 
kisebb egysege, vagy (pl. kisparcelläs ki'serletekben) a teljes terület. A mödszer 
elönye, hogy a kapott eredmeny közvetlenül es nagy pontossäggal adja a ter
mäs nagysägät. Hätränyai azonban nehäzkesse teszik alkalmazäsät, az elterö 
tarlömagassäg küfönbseget ad a minta es a tenyleges (betakari'tott) termes 
között. Meglehetösen nagy a kezimunka- es eszközigenye, ezert költseges es 
idöigenyes, ami korlätozza a mintavetelek szämät, es ez csökkenti a felvetel 
megbfzhatösägät, a mintaterületek kezi vägäsa a behajlö füvek miatt pontatlan- 
nä teszi a mintäzäst, szinte minden esetben idö telik el a mintäzäs äs a tänyle- 
ges betakaritäs között, ami föleg az elsö növedekben, a rendkivül gyors ter- 
mesvältozäs idejen pontatlansägot eredmenyez.

A közvetett mödszerek lenyege, hogy minimalizäljäk a mintatereken levö 
termäs letakaritäsät, es a termesadatokat különbözö becslesi technikäkkal nye- 
rik. Ezek együttes elönye, hogy kicsi a käzimunka- es eszközigenye, i'gy vi- 
szonylag olcsö. Olyan területeken is alkalmazhatö, ahoi a kaszäläsos technika 
nem alkalmazhatö (nagy tävolsägok, egyenetlen szikläs talaj), a mintäzäs nem 
csökkenti az egyeb celra (pl. legeltetesre) hasznält ki'serleti területet, kevesbe 
idöigenyes, igy nagyszämü adatot nyerhetünk azonos idö alatt, miutän nem 
tävolitja el a mintater termäsät, egymäst követöen korlätlan felvetelezäst enge- 
dälyez, ami lehetöseget ad termesdinamikai megfigyeläsekre.

A közvetett mödszerek hätränya, hogy becslesen alapulnak, ezert a meg- 
bi'zhatö adatokhoz nagy szämü becsült adatra van szükseg.

A szakmäban, nemzetközileg hasznält indirekt mödszerek a gyep magas- 
sägän, az elektromos kapacitäson es a vizuälis becslesen alapulnak. Mäs tech- 
nikäkat, ügy mint a spekträlis analfzis, a gäzcseren alapulö, vagy a radioizotö- 
pos technikät mär pröbältäk gyepen, de szeles körben nem terjedtek el (Frame, 
1981). Hazänkban Baläzs (1949) irt le a gyep cönolögiai összetetelän alapulö 
indirekt termesbecslesi mödszert, de az —  a gyep növenyällomänyänak felväte- 
lezesere szolgälö quadrät mödszerrel ellentetben —  nem tudott meghonosodni 
sem a kutatäsban, sem a gyakorlatban.

A gyepällomänyok termesenek meresere hazänkban eddig szinte kizärölag 
közvetlen meresi mödszert alkalmaztak. Meg a tudomänyos ki'serletekben is a 
kezi vagy motoros mintäzäst vegeztünk. Ennek valamivel fejlettebb vältozata a
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dräga, de a vägäst es merest is elvegzö ün. parcella kombäjnos megoldäs (Der,
1991).

Nem tudunk arröl, hogy a gyepällomänyok termesenek meresere hazänk- 
ban eddig közvetett mödszereket hasznältak volna. Ilyen megbi'zhatö technika 
lendületet adna a gyepgazdälkodäsi kutatäsoknak, de segi'tene a gyepgazdäl- 
kodäs szakszerüsegenek javitäsät a gyakorlatban is.

ANYAG ES MÖDSZER

A kutatömunka celja az volt, hogy a nemzetközi viszonylatban több helyen 
vizsgält mödszerek hazai adaptälhatösägäröl kepet adjon.

Az allö gyepek in situ termesenek közvetlen megällapitäsära a hagyomä- 
nyos pröbakaszäläsos mödszert hasznältuk. Ennek kereteben elöször 0,5x0,5 
m-es mintakeret segltsegevel, kezzel vegeztük a pröbakaszäläsokat, kesöbb 
motoros fünyiröval vägtunk ismert meretü,( 0,16 m2-es) mintaterületeket.

A pröbakaszäläsokkal vett zöldtömeget a vägäs utän azonnal lemertük, 
majd a szärazanyag-tartalom megällapitäsähoz ätlag mintät vettünk, amit nylon 
zacsköban täroltunk a laboratöriumi feldolgozäs idejeig. A fü szärazanyag- 
tartalmät az MSZ 6830-as szabvänyban elöirt szärltöszekrenyes mödszerrel 
ällapitottuk meg.

Az allö gyepek termesenek meresere szolgälö közvetett mödszerek közül 
a spekträlis anali'zist es az elektromos kapacitäs vältozäsän alapulö mödszere
ket alkalmaztuk.

A kutatäsi temähoz kapcsolödö mereseinket a Debreceni Agrärtudomänyi 
Egyetem Ällattenyesztesi Kiserleti Telepenek legelöin (1. helyszin), es a gya- 
korlatai bemutatö kertjeben (2. helyszin) vegeztük.

A spekträlis artalizis eszköze es mödszere

A spekträlis anali'zis vizsgälatokhoz az SM-2 spektroradiometert hasznältuk, 
amely a täverzekelesben elterjedt spekträlis abszorpciös merestechnikära kifej- 
lesztett merömüszer (Nagy es Zilinyi, 1993). A müszert a Debreceni Agrärtu
domänyi Egyetemen fejlesztettek ki es INTEL 8085 mikroprocesszorral mükö- 
dik, räsze toväbbä az optikai egys^g illetve a digitälis kijelzö.

A müszer 400-1000 nanom6teres fenytartomänyban k6pes m6rni. Müködesi 
elve a talajfelszlnre erkezö, az ott elnyelt, illetve onnan visszaverödö fenysu- 
gärzäs meresen alapul. A müszer 61 reflexiös erteket (Rf%) rögzlt a zöld (520- 
600 nm), vörös (630-690 nm), es a közeli infravörös (NIR, 760-900 nm) tarto- 
mänyböl.

A vegetäciös indexet (VI) a müszer az aläbbi egyenlet alapjän szämitja: 

VI=(4xZöld Rf%)-(6,67xVörös Rf%)+(2,67xNIR Rf%)

A vegetäciös index es a pröbakaszälässal megällapi'tott tenyleges termes 
összefügges vizsgälatäböl kapott regressziös egyenleten alapul a gyep termes- 
becslese.



142 Nagy 6s Petö: GYEPHOZAM MERESEK

Az SM-2 merömüszerrel 2 m magassägböl 40 cm ätmeröjü kör alakü terü- 
let abszorpciös viszonyait mertük, minden esetben tiszta, napos idöben.

Az elektromos kapacitäs meresenek eszköze es mödszere

Az elektromos kapacitäs meresenek eszköze a Pasture Probe märkanevü 
müszer amely egy hordozhatö, mikroprocesszor ältal vezerelt kapacitäsmerö, 
merje a gyep termesenek a meresere gyakorlati körülmenyek között. A gyärtök 
szerint a müszer gyors, könnyü es pontos merest tesz lehetöve gyepeken, 
kg/ha szärazanyag mertekegysegben merve es tärolva a termesadatokat. A 
müszer reszei: a merörüd (100*3 cm) a fogantyüba szerelt mereskapcsolöval, a 
deräkszijjal/vällszijjal szerelt müszertest, a digitälis kijelzövel es müködtetö 
gombokkal. A müszer a Mosaic Systems Limited (Palmerston North, New 
Zeland) ceg szabadalmaztatott termeke, amelyet nagy erdeklödes mellett mu- 
tattak be a XII. Gyepgazdälkodäsi Vilägkongresszuson (1993. Üj-Zeland).

A müszer az elektromos kapacitäs vältozäsät hasznälja a gyep szäraz
anyag termesenek meresere. A müködesi elvet es a vizsgält terület nagysägät 
a mellekelt 1. äbra mutatja. A „kapacitäs” kifejezes az elektromos töltes nagy- 
sägära vonatkozik, amelyet ket, lemezeknek nevezett elektromos vezetö tärol. 
A lemezeket, äramot nem vezetö szigetelöanyag välasztja el. A kapacitäs 
nagysägät meghatärozza a lemezek felületenek nagysäga es a szigetelöanyag 
ellenälläsa. A Pasture Probe nevü müszerben a központi talajtüske es a külsö 
aluminium csö kepezik a kapacitäst gerjesztö ket lemezt; a levegö es a gyantäs 
felületi anyag adjäk a szigetelöanyagot. A kapacitäs gerjesztök egy äramkör 
reszei, amely bizonyos frekvenciäval jeleket fejleszt. A kapacitäs vältozäsa a 
gerjesztett jelek frekvenciäjänak vältozäsät okozza es ezt a vältozäst merik. A 
levegöben mert ertek kepezi a kapacitäs kiinduläsi erteket, etalonjät, melyhez a 
gyepben mert kapacitäs ertekeket hasonh'tjäk. A levegöben törtenö mereshez a 
müszer rüdjät horizontälisan fei keil emelni, ügy, hogy 30 cm-en belül semmi- 
lyen tärgy ne legyen, es pröbam6rest keil v£gezni. Amikor a merörüd hegyet a 
gyepre helyezzük es mereseket vegzünk, a kapacitäs a müszer meresi terüle- 
t6n belül levö gyep szärazanyag mennyisegetöl függöen vältozik (1. äbra). Ezt a 
kapacitäsvältozäst (CMR) merjük, amelyet a müszer feldolgoz 6s szärazanyag 
kg/ha ertekben megjelenit a kijelzön. A feldolgozäs alapjät a müszerbe progra- 
mozott egyenletek kepezik, amelyeket több ezer tudomänyos vizsgälat alapjän 
ällftottak össze. A kapacitäsvältozäs (CMR) es a tenyleges termesadatok között 
negyzetes regressziös kapcsolatot ällapi'tottak meg:

y=a+bxC M R +cxJC M R

y = szärazanyag kg/ha
a, b, c = regressziös ällandök a gyep ällapotänak függvenyeben 
CMR = mert kapacitäs vältozäsa
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A müszerbe programozott egyenletek/programok:

—  alap, ältalänosan hasznälhatö,
—  kora öszi (esö elött),
—  öszi (esö utän),
—  teli es kora tavaszi,
—  k6sö tavaszi/kora nyäri,
—  nyäri meresekre javasolt programok.

1. äbra: Az elektromos kapacitäsmerö sematikus müködesi elve

Fig. 1.: Schematic pattem of Operation ofelectric capacitance 
Shape of probe sensitivity pattern. Pasture more than 5 cm form the probe has little effect(1); The 
pasture surface forms an extension of the earth spike and increases the area of the earth plate(2)

A gyärtök szerint leginkäbb ajänlott egyenletek:

—  ältalänos hasznälatra, amikor a gyep nem nedves,
—  vizes legelöre (harmat vagy esö utän); (esöben nem hasznälhatö),
—  düs legelöre nagyon szäraz idöben; (a szäraz fü m6r6se: amikor harma- 

tos a fü, pontosabb möräst eredm§nyez). A csontszäraz gyep nem mörhetö a 
Pasture Probe-bal!
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A gyepek ällapotänak jellemzesere hasznält mödszerek

A vizsgält gyepek jellemzesere a gyep zärtsägät es növenyi összetetelet 
ällapitottuk meg, illetve mindert egyes alkalommal mertük a fümagassägot. A 
gyep zärtsägänak jellemzesere a bori'tottsägi szäzalekot becsültük. A növenyi 
összetetel meghatärozäsähoz a 2x2 m-es quadrät mödszerrel az egyes fajok 
bori'tottsägi szäzalekät ällapitottuk meg (Baläzs, 1949). A fümagassäg merese
re märöbotot hasznältunk.

A gyepällomänyok nedvessegi ällapotät (szäraz, nedves, vizes) a meresek 
elött minden esetben ellenöriztük oly mödon, hogy a füällomänyban v6gighüz- 
tuk szäraz kezünket, es ha a kez nedves lett, a felszäradäsig halasztottuk a 
meresek megkezdeset.

A meresek ideje es gyakorisäga

Az elözöekben leirt elektromos kapacitäs es kaszäläsos mödszerrel negy 
egymäst követö evben vegeztünk vizsgälatokat. Ezek idöszaka tavaszra, nyärra 
vagy öszre esett. Egy-egy idöszakban sorozatmeräseket vegeztünk 2-7. na- 
ponkent. Egy-egy m6resi sorozat 15 mintahely (mintapont) kijelöleseböl, a be- 
csült termes mereseböl, majd a fü lekaszäläsäböl es a tenyleges fütermes 
megmeres^böl ällt. Az aläbbiakban megadjuk a m6r6sek 6v6t, idöszakät, az 
adott idöszakban vegzett meressorozatok szämät 6s hatärnapjait:

meresi sorozat
1996. V.07.-V.20. 5
1996. X.16. -  XI.20. 6
1997. V.15. -VI.05. 6
1998. VI.22.-VII.09. 4
1998. X.13.-X.27. 3
1999. V.03.-V.20. 6
1999. IX.08.-IX.30. 5

A spekträlis analizis mödszeret 1996. tavaszän, mäjus 07-en es 16-än 
pröbältuk läbon ällö gyepeken. Mind a ket alkalommal 12-12 mintaterületen 
mertük a feny-visszaverödesi viszonyokat.

A kutatäsi eredmenyek biometriai kiertekelesenek mödszerei

A kutatäs jellegenek megfelelöen az aläbbi biometriai mödszereket alkal- 
maztuk:

—  A hipotetikusan homogen adatbäzisok (pl. zöld- es szärazanyag termes, 
szärazanyag-tartalom, fümagassäg) vältozekonysägänak jellemzesere a kö- 
zepertek, a szöräs es a variäciös koefficiens megällapi'täsa.

—  A közvetlen (mintakaszäläsos) 6s a közvetett (müszerekkel becsült) 
termeseredmenyek összehasonlitäsa statisztikai pröbäval.

—  Összefügges (regressziö) vizsgälat a müszerek ältal mert 6rtekek (VI, 
CMR) es a közvetlen (mintakaszäläsos) mödszerrel mert termesek között.
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EREDMENYEK

A vizsgält gyepek ältalänos jellemzöi

A kiserlet területenek talaja jö adottsägü reti csernozjom, igen homogen 
szerkezetü, ezert a talajra visszavezethetö heterogenitäst a füällomäny össze- 
teteleben, boritottsägäban, magassägäban megfigyeleseink alapjän nem ta- 
pasztaltunk. Az 1. helyszinen ügynevezett legelötipusü, a 2. helyszinen ügyne- 
vezett kaszälöti'pusü gyep talälhatö. Jellegeben a ket gyep között jelentös kü- 
lönbsegek voltak. Az 1. helyszinen a gyep elsö növedeket kaszältäk, majd a 
sarjü növedekeket a fükinälat függvenyeben juhokkal legeltettek. A 2. helyszf- 
nen a gyepet evente häromszor kaszältäk.

A vizsgält gyepek boritottsäga, növenyi összetetele

A k6t helyszinen a gyepek boritottsäga különbözö volt. Az 1. helyszinen 
(1. täbläzat) a gyep csaknem teljesen zärt volt (b%=95-99%). A növenyällo- 
mänyban uralkodtak a kisebb termetü tarackolö füvek (Poa pratensis 38-45 
b%, Festuca rubra 39-45 b%). Itt a gyep összeteteleben csak kisebb jellegü 
vältozäsok következtek be.

1. täbläzat

Az 1. kiserleti terület botanikai összetetele es annak vältozäsa a vizsgälatok ideje alatt
(1996-1999)

Növeny neve(1) Boritottsäg, %(2)
1996. 1997. 1998. 1999.

Poa pratensis 38 40 45 41
Festuca rubra 40 39 42 45
Festuca pratensis 9 9 6 5
Medicago sativa 5 5 3 3
Achillea millefoiium 1 3 2 4
Taraxacum officinaie +* + + +
Trifolium repens 2 + + 1
Osszes boritottsäg %(3) 95 96 99 99
* jelen van, de boritottsäga 1% alatti(4)

Table 1.: Ground cover and sward composition on site 1 Grassland (1996-1999) 
plant name(1), ground cover(2), total ground cover(3), present, but ground cover below 1%(4)

A kaszälö ti'pusü gyep (2. helyszi'n) ritkäbb ällomänyü volt. A vizsgälat eve- 
iben a gyep bori'tottsäga 81 es 92% között vältozott. A növenyi összetetel (2. 
täbläzat) a vizsgälatok ideje alatt szämottevö vältozäson ment ät. Az alacso- 
nyabb termetü Festuca rubra boritottsäg a 3. evre jelentösen visszaesett, majd 
a 4. 6vre szinte teljesen kiszorult a magasabb termetü Festuca pratensis es 
arundinacea mellöl. A ketszikü növ6nyek jelenlete egyik evben sem volt szä
mottevö.
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2. täbläzat

A 2. ki'serleti terület botanikai összetetele es annak vältozäsa a vizsgälatok ideje alatt
(1996-1999)

Növeny neve(1)
Boritottsäg, %(2)

1996 1997 1998 1999
Festuca arundinacea 36 36 35 39
Festuca pratensis 22 26 38 38
Festuca rubra 30 22 5 +
Medicago satfva 2 2 1 1
Achillea millefolium +* + - 1 2
Taraxacum officinale + + +
Cychorium intibus + + + +
Osszes boritottsäg, %(3) 92 87 83 81

* jelen van, de boritottsäga 1% alatti(4)

Table 2.: Ground cover and sward composition on site 2 Grassland (1996-1999) 
as in Table 1.(1 —4)

A füällomäny magassäga

A füällomäny magassäga fontos mutatöja a gyep fejletts6g6nek, a fükinälat 
nagysägänak, jelz6s 6rt6kü a szakemberek szämära a gyep fütermesenek 
megitelesehez. A füällomäny magassägät ältaläban befolyäsolja a räforditäsok 
(elsösorban täpanyagellätäs) szi'nvonala, a gyep növenyi összetetele, az egyes 
gyepalkotöfajok termete, a fenolögiai fäzis, amely szoros összefüggesben all a 
vegetäciös idöszakkal, vegezetül pedig nagyon meghatärozö, hogy milyen idös 
a növedek, mäskeppen, hogy häny nap telt el az elözö hasznositäs (kaszäläs 
vagy legeltetes) öta. A 3. täbläzatban megadjuk a ket helyszin szerint a meresi 
sorozatok idej6t (6v, 6vszak), toväbbä a vizsgälati idöpontokhoz tartozö ätlagos 
fümagassägot az alapadatok szöräsät 6s a variäciös koefficienst.

A gyepällomänyok magassägi adati jöl tükrözik a gyepek evközi termesväl- 
tozäsät. Viszonylag magas a mäjusi, generativ fäzisba menö gyep. A härom ev 
közül az elsö ket 6vben a mäjusi fü a szokäsos magassägot erte el (a legutolsö 
meresek ätlaga 62-72 cm), 1999-ben azonban, a fü a „talajhoz ragadt”, magas
säga elmaradt a szokäsostöl (a legutolsö meresek ätlaga 42,9 cm).

A szezonalitäs a k6söbbi növed6kek fümagassägät meg eröteljesebben 
befolyäsolta. Az 1998. 6vi fümagassäg m6r6si adatokat az irreälis viszonyok 
miatt (gyakorlatilag läbon elszäradt a fü) nem lehetett figyelembe venni, 6s sta- 
tisztikailag ugyanilyen megbizhatatlannak bizonyult az 1999. 6v öszi m6resek 
eredmenye. Ezeket az adatokat a täbläzatban nem is szerepeltetjük.

A statisztikai pröbäk azt tämasztjäk alä, hogy az elsö növed6k meresi 
eredm6nyeinek szöräsa es variäciös koefficiense szinte kivetel nelkül az ilyen 
jellegü in situ meresek hibahatärän belül van.

A 28 alkalommal vegzett, alkalmank6nti 15 m6r6sböl a fümagassägok va
riäciös koefficiense csak egy alkalommal haladta meg a hibahatärnak tekinthetö 
20%-ot (1. helyszin, 1997. tavasz, 2. vizsgälati idöpont).
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A vizsgälat helye, Vizsgälati idöpontok (2)
idöszaka(1) 1 2 3 4 5 6

1. helyszin(3)
1996. tavasz(4) x 26,1 35,4 44,6 55,0 57,4

s 5,1 3,8 3,1 3,4 1,9
CV% 19,6 10,8 6,9 6,2 3,3

1997. tavasz(4) x 7,2 18,7 35,9 40,5 43,3 46,3
s 1,0 5,8 4,8 4,8 3,4 2,2

C V% 14,0 30,7 13,3 11,8 7,8 4,7
2. helyszin(3)

1996. tavasz(4) x 28,5 36,5 43,0 58,0 62,5
s 3,4 3,4 2,0 4,3 2,0

CV% 11,8 9,3 4,6 7,5 3,1
1996. ösz(5) x 13,5 10,1 9,5 10,0 8,7 7,7

s 5,2 2,3 1,9 2,0 1,6 2,1
CV% 39,2 22,6 20,1 20,4 18,8 27,6

1997. tavasz(4) x 20,5 25,0 55,7 67,2 68,7 72,3
s 3,3 3,2 6,1 2,7 1,8 2,8

CV% 15,9 12,9 11,0 4,0 2,6 4,0
1999. tavasz(4) x 24,3 26,7 28,6 31,4 34,9 42,9

s 1,7 1,4 1,4 1,4 1,0 2,1
CV% 6,9 5,2 5,1 4,3 2,9 4,9

* az 1998. nyarän es öszen 1999. öszen a fü elszäradt(6)

Table 3.: Sward height, cm 
place and season of measurement series(1), occasions per measurement series(2), site(3), 
spring(4), autumn(5) grass withered in the summer and autumn of 1998 and autumn of 1999(6)

A kSsöbbi növedäkek fümagassägi adataiböl csak az 1996. evi öszi mere- 
seket (2. helyszi'n) szerepeltetjük a täbläzatban. Az adatok azonban szakmai 
következtetesekre nem alkalmasak, tekintettel az adatok szöräsära (a 6 idö- 
pontban vegzett meresek szöräsa igen nagy, a variäciös koefficiens alkalman- 
kent 18,8 es 39,2 % között vältozik).

A fü szärazanyag-tartalma: A fü szärazanyag-tartalmänak ismerete nelkül 
a gyep term£smennyisege egzakt mödon nem fejezhetö ki. A szärazanyag- 
tartalom több tenyezötöl függ: a fü fejlettsegetöl, a növedek korätöl, a botanikai 
összeteteltöl, a vegetäciös idöszaktöl, a klimatikus viszonyoktöl, a tarlömagas- 
sägtöl, az eihalt es elö növenyi reszek aränyätöl, stb. Az elözöek miatt adott 
idöpontban a szärazanyag tartalom csak kevesbe, az egymäst követö idöpont- 
okban jelentösebben elterhet. A 4. täbläzatban az elözö täbläzathoz hasonlö 
szerkezetben megadjuk az egyes idöpontokhoz tartozö ätlagos szärazanyag- 
tartalmat, az egyes ertekek szöräsät es a variäciös koefficienst.

A vizsgält gyepek kaszält termeseböl kepzett „ätlag mintäk” szärazanyag 
tartalma sokkal vältozatosabb ertekeket adott, mint päldäul a fümagassäg. A 
tavaszi idöszakokban vögzett meressorozatok variäciös koefficiensei között 
gyakrabban talälunk 20%-hoz közeli, vagy azt meghaladö ertekeket. A 28 tava
szi meressorozatböl 6 esetben volt ilyen magas a szöräs szäzalekos mutatöja.

A nyäri vagy öszi meressorozatok eseten 18 sorozatböl 4 sorozat szöräsa 
tekinthetö relative magasnak.
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4. täbläzat

A gyep szärazanyag-tartalma, %

A vizsgälat helye es Vizsgälati idöpontok(2)
idöszaka(1) 1 2 3 4 5 6
1. helyszin(3)

1996. tavasz(4) x 23,9 23,1 21,2 20,4 24,7
s 4,5 3,4 2,8 2,9 2,0

CV% 18,9 14,9 13,0 14,2 8,0
1997. tavasz(4) x 40,0 61,0 61,4 51,3 47,5 50,7

s 9,9 10,6 11,9 7,3 9,3 8,2
CV% 24,6 16,4 19,4 14,2 19,6 16,2

2. helyszin(3)
1996. tavasz(4) x 29,1 24,9 21,5 20,2 24,0

s 4,3 3,6 1,5 1,9 2,6
CV% 14,8 14,6 7,0 9,2 10,9

1996. ösz(5) x 31,4 27,0 23,5 24,1 31,9 23,4
s 4,9 3,4 6,1 3,1 7,1 2,9

CV% 15,5 12,4 26,0 12,9 22,1 12,4
1997. tavasz(4) x 45,2 44,5 40,7 37,4 36,6 41,7

s 5,4 6,7 3,9 3,6 4,4 5,3
CV% 11,9 15,0 9,5 9,6 11,9 12,7

1998. nyär(6) x 88,1 74,3 73,4 79,9
s 7,2 15,0 8,9 10,2

CV% 8,2 35,6 12,2 12,8
1998. ösz(5) x 75,6 69,4 67,0

s 11,4 11,6 12,1
CV% 15,2 16,7 18,1

1999. tavasz(4) x 39,9 36,8 40,7 34,2 37,7 43,7
s 10,2 5,2 5,4 3,5 7,4 14,7

CV% 25,4 14,0 13,5 10,2 19,6 33,7
1999. ösz(5) x 50,4 49,5 64,1 55,0 48,2

s 3,3 3,7 11,2 4,9 9,6
CV% 6,5 7,6 17,4 8,9 19,9

Table 4.: Grass dry matter content, % 
as in Table 3.(1—5), Summer(6)

A hazai viszonyokat jöl jellemzi a kesöbbi növedekek magas szärazanyag- 
tartalma. A 4 nyäri vagy öszi vizsgälatsorozatböl härom esetben kaptunk 50% 
fölötti szärazanyag-tartalmat, söt 1998. nyarän 6s ösz6n gyakorlatilag läbon 
elszäradt fütermesröl beszelhettünk (szärazanyag-tartalmi meresek ätlaga 67,0 
es 88,1% között vältozott).

Elöre vetithetö, hogy a szärazanyag-tartalom ilyen jelentös vältozekonysä- 
ga es magas abszolüt ertekei a vegetäciös idöszak mäsodik feleben megnehe- 
zi'tik a közvetett termesbecslesi mödszerek alkalmazhatösägät.

A gyepek zöldtermese: Minden egyes meresi sorozat minden egyes idö- 
pontjäban közvetlen mödon (kezi vagy gepi kaszälässal) megällapitottuk a gyep 
füterm6s6t. A gyep pillanatnyi zöldtömege nagyon sok tenyezötöl függ, ezek 
közül ezüttal a fü növeked6s6nek idötartamät, a vegetäciös idöszakot 6s a 
meglehetösen komplex környezeti feltäteleket keil kiemelni.

A szärazanyag-tartalom eredmenyeinek bemutatäsa utän itt mär inkäbb fü
termesröl, a frissen vägott füterm6sröl, mint zöldterm6sröl lehet besz6lni. A
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ban igen nagyok. Minden bizonnyal szerepe van ebben annak, hogy a kezi 
(0,5x0,5=0,25 m2), illetve a g6pi (50 cm ätmeröjü kör = 0,16 m2) mintaterületek 
viszonylag kicsik voltak, toväbbä a gyepällomäny szerkezete, a termes terbeli 
megoszläsa ehhez kepest egyenetlen, heterogen volt.

5. täbläzat

A pröbakaszälässal mert zöldtermes (t/ha)

A vizsgälat helye es 
idöszaka(1) 1

Vizsgälati idöpontok(2)

1. helyszin(3)
1996. tavasz(4) x

s
CV%

1997. tavasz(4) x
s

CV%
2. helyszin(3)

1996. tavasz(4) x 
s

CV%
1996. ösz(5) x

s
CV%

1997. tavasz(4) x
s

CV%
1998. nyär(6) x

s
CV%

1998. ösz(5) x
s

CV%
1999. tavasz(4) x

s
CV% 

1999. ösz(5) x
s

CV%

18.9 
5,0

26,6
4.2 
0,8

21,0

15.9
3.3 

20,8
3,6
1.3

36.1
12.2
2.5 

21,2
6.6 
1,6

23,7
5,5
0,8

15,1
7.4 
1,2

16,4
2.5 
0,4

16,6

23.2 
6,0

26,1
7.4 
1,8

25.2

20.2
2.7 

13,3
4.6
1.8

40.8
19.8 
2,1

10,7
9.2 
2,1

22,2
6.4
1.4 

'21,3
6.7
1.2 

18,0
3,0
1.4

47.9

25.2
5.8

23.0
7.7 
2,6

33.5

24.6
3.1 

12,9
4.3
1.4

32.0
16.2
2.2

14.0
6.9 
1,2

17,3
6,2
1.4

23.1 
8,2
1.7

21.1 
2,3 
1,0

46,5

29,2
7.1 

24,5
9.2
2.3

25.7

33.0 
5,2

15.4
4.4 
1,0

23.5
15.7
3.1 

19,9
7.1
1.1

16.0

8,2
1,3

17,0
2,5
0,5

20,5

33,4
4.2 

12,8
11.7
4.0

34.0

33.8
6.1 

18,2
3.2 
1,1

33.0
19.0
5.3 

28,6

8,8
2,1

23,8
3,4
1,0

29,5

9,9
3,5

35,4

3,2
1,1

34.0
17.0 
3,6

21,2

8,1
2,2

26,8

Table 5.: Fresh herbage mass measured with cuts, t/ha 
as in Table 4.(1-6)

Az ätlagos fütermös adatok jöl adjäk vissza a hazai gyepek jöl ismert sze- 
zonälis megoszläsät, a nagy elsö termest követö mers£kelt sarjadzäst, a ke- 
söbbi növedekek összehasonli'thatatlanul alacsonyabb termeset.

Az evjärat —  mär koräbban is megfigyelt —  igen fontos szerepet mutatjäk 
be a 2. helyszi'n härom eves tavaszi termeseredmenyei (1996, 1997, 1999). Az 
1999-es „ehseg ev” mäjusi termese csupän feie (1997), vagy alig több mint 
negyede (1996) a koräbbi evek mäjusi termesenek.

A gyepek szärazanyag termäse: A gyepek szärazanyag termeset minden 
egyes mintära kiszämitottuk a kaszält füminta tömege 6s a szärazanyag tarta- 
lom % ismereteben (6. täbläzat).
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A gyepek szärazanyag termese: A gyepek szärazanyag termeset minder) 
egyes mintära kiszämitottuk a kaszält füminta tömege es a szärazanyag tarta- 
lom % ismereteben (6. täbläzat).

6. täbläzat

A pröbakaszälässal mert szärazanyag termesek (t/ha)

A vizsgälat helye es Vizsgälati idöpontok(2)
idöszaka(1) 1 2 3 4 5 6

1. helyszin(3)
1996. tavasz(4) x 4,5 5,3 5,2 5,8 8,2

s 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8
CV% 13,9 11,6 11,6 14,9 10,7

1997. tavasz(4) x 3,3 4,4 4,5 4,6 5,3 4,8
s 0,3 0,5 0,7 0,5 0,8 0,7

CV% 9,5 12,0 15,7 10,6 16,6 15,2
2. helyszin(3)

1996. tavasz(4) x 4,6 4,9 5,3 6,7 8,0
s 0,5 0,7 0,5 0,8 0,9

CV% 11,6 14,2 9,8 12,1 11,9
1996. ösz(5) x 1,2 1,2 1,0 1,1 1,1 0,8

s 0,6 0,5 0,3 0,3 0,5 0,3
CV% 54,0 42,7 31,1 26,6 49,9 38,3

1997. tavasz(4) x 5,5 5,7 6,0 5,8 6,7 7,2
s 0,9 1,0 0,8 0,9 1,1 1,1

CV% 16,9 17,5 13,9 15,2 16,9 15,2
1998. nyär(6) x 4,8 6,3 5,1 4,5

s 2,7 2,0 1,0 2,4
CV% 56,4 32,8 20,8 54,3

1998. ösz(5) x 3,8 4,4 4,0
s 1,1 0,6 0,5

CV% 29,2 13,0 11,5
1999. tavasz(4) x • 3,0 2,5 3,3 2,8 3,3 3,7

s 1,0 0,3 0,5 0,4 0,7 1,9
CV% 34,8 11,4 15,7 22,9 21,2 52,2

1999. ösz(5) x 1,3 1,3 1,4 1,4 1,6
s 0,8 0,8 0,2 0,2 0,3

CV% 12,9 54,2 12,8 15,9 18,5

Table 6.: Herbage dry matter measured with cuts, t/ha 
as in Table 3.(1-6)

A termeseredmenyek nagysägäböl megällapi'thatö, hogy az evközi es az 
evek közötti termeskülönbsegek tendenciäja követi a fütermäseket. Ugyanakkor 
az eredmenyek szöräsa kevesbe vältozekony, mint a zöldtermesek eseten.

A 28 sorozat tavaszi szärazanyag termes adatböl csupän 3 sorozatnäl ha- 
ladja meg az adott idöponthoz tartozö variäciös koefficiens 6rtek a kritikusnak 
szämi'tö 20%-os erteket. Ez azt jelenti, hogy a szärazanyagban kifejezett ter- 
m6s mutatja legmegbizhatöbban a term6seredmönyeket, hiszen meglehetösen 
homogen adatokat adott ugyanannak a gyepnek a term6s6röl.
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Erre a celra az ältalunk mert leghomogenebb adatbäzist, a szärazanyag 
termeseket es az elektromos kapacitäsmeröbe betäplält kepletekkel szämitott 
termeseket vetettük össze. Abböl a hipotezisböl indultunk ki, hogy amennyiben 
a müszer ältal becsült szärazanyag termesek jöl igazodnak a tenyleges terme- 
sekhez, akkor egy homogen adatbäzisröl beszelhetünk, i'gy a közepertekek 
összehasonh'täsa szignifikäns különbseget nem mutat. Ha viszont a becsült es 
mert adatbäzis ätlagai között szignifikänsak a különbsegek, a becsült ertek nem 
adja vissza hüen a tenyleges termeseket. Az összehasonlitäst csak azokban az 
esetekben tettük meg, amikor a mert szärazanyag termes homogen adatbäzist 
jelzett, vagyis az adott idöpontban kapott termesek variäciös koefficiense alatta 
marad a kritikus 20%-os erteknek.

Bär az elektromos kapacitäsmerö hasznälati lefräsa megbizhatö 6s igen 
gyors termesbecslö eszköznek irja le a müszert, a mi kiserleti eredmenyeink ezt 
nem tämasztjäk alä. A 30 adatbäzis pär összevetese (ket közepertek összeha- 
sonlitäsa azonos szämü adatokkal = t-pröba) igazolta mindössze ket esetben, 
hogy nincs szignifikäns különbseg a ket adatbäzis ätlaga között. A többi 28 
esetben a pröba szignifikäns statisztikai különbseget adott. A fentiek alapjän 
eddigi mereseink azt jelzik, hogy a müszer hasznälata, hazai viszonyaink kö
zött, megbi'zhatatlan eredmenyekre vezet. Az eredmenyek szämszerüsitett ada- 
tai a 7. täbläzatban olvashatök.

A termäsbecslö müszerek adatainak es a pröbakaszälässal kapott termes- 
eredmenyek összefügges vizsgälata

A spekträlis anah'zissel kapott vegetäciös index ertekek összehasonlftö 
vizsgälatät mind a zöldtermesekkel (2. äbra), mind a szärazanyag termesekkel 
együtt elvegeztük.

2. äbra: A vegetäciös index es a zöldtermes regressziös kapcsolata

vegetadös index(1)

Fig. 2.: Regression anaiysis between Vegetation index and cut fresh mass 
Vegetation index(1), fresh mass kg/m2(2)

A rendelkezesünkre ällö adatok alapjän igen magas korreläciös erteket 
(R2=0,969) kaptunk a zöldtermesek es a szämitott vegetäciös index ertekek 
között (R2(P=o,i%)=0,6524). Ez azt jelzi, hogy vizsgälataink alapjän a spekträlis 
analizis megbizhatö közvetett mödszer a gyep fütermesenek becslesere. A 
szärazanyag termes es a vegetäciös index ertekek összefügges vizsgälata 
azonban a rendelkezesünkre ällö adatällomäny szerint nem adott megbizhatö
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A rendelkezesünkre ällö adatok alapjän igen magas korreläciös erteket 
(R2=0,969) kaptunk a zöldtermesek es a szämi'tott vegetäciös index ertekek 
között (R2(p=o,i%)=0,6524). Ez azt jelzi, hogy vizsgälataink alapjän a spekträlis 
anali'zis megbizhatö közvetett mödszer a gyep fütermesenek becslesere. A 
szärazanyag termes es a vegetäciös index ertekek összefügges vizsgälata 
azonban a rendelkezesünkre ällö adatällomäny szerint nem adott megbizhatö 
kapcsolatot a ket adatbäzis között (R2=0,1362). Eszerint a szärazanyag termes 
becslesere a gyep fenyreflexiös viszonyai nem alkalmasak ügy, mint a zöldfü 
termes becslesere.

7. täbläzat

Az elektromos kapacitasmerövel becsült es a kaszälässal megällapitott 
szärazanyag-termesek T-pröba eredmenyeinek összefoglaläsa

A vizsgälat helye es Vizsgälati idöpontok(2
idöszaka(1) 1 2 3 4 5 6

1. helyszin(3)
1996. tavasz(4) 

szämi'tott sz.a.(7) 3,6 3,8 4,0 4,2 4,6
mert sz.a.(8) 4,5 5,3 5,2 5,8 8,2
t-pröba(9) SD SD SD SD SD

1997. tavasz (4) 
szämitott sz.a.(7) 2,2 2,7 3,0 3,3 3,3 3,5
mert sz.a.(8) 3,3 4,4 4,5 4,6 5,3 4,8
t-pröba(9) SD SD SD SD SD SD

2. helyszin(3)
1996. tavasz(4) 

szämitott sz.a.(7) 3,3 3,5 3,6 3,9 4,3
mert sz.a.(8) 4,5 5,0 5,2 6,7 8,0
t-pröba(9) SD SD SD SD SD

1997. tavasz(4) 
szämitott sz.a.(7) 3,6 3,8 3,8 4,1 4,1 4,3
mert sz.a.(8) 5,5 5,7 6,0 5,8 6,7 7,2
t-pröba(9) • SD SD SD SD SD SD

1998. ösz(5) 
szämitott sz.a(7) 
mert sz.a.(8) 
t-pröba(9)

1999. tavasz(4) 
szämitott sz.a.(7) 
mert sz.a.(8) 
t-pröba(9)

1999. ösz(5) 
szämitott sz.a.(7) 
mert sz.a.(8) 
t-pröba(9)

1,8
1,2
SD

6,6
4,4
SD

3,1
3,3

7.2 
4,0 
SD

3.3 
2,8 
SD

1,7
1.4 
SD

1,7
1,4
SD

1,7
1,6

SD= a szämi'tott es mert szärazanyag-termesek között szignifikäns különbsegek(IO)

Table 7.: Summary of comparison ofherbage dry matter yields obtainedby electric capacitance 
and direct cuts (statistical T-test)
as in Table 3.(1-6), dry matter t/ha by electric capacitance(7), dry matter t/ha by direct cuts(8), 
T-test(9), significant differences between yields of direct cuts and electric capacitance(IO)

A regressziö vizsgälatokat elvegeztük az elektromos kapacitäsm6rövel ka- 
pott CMR ärtekek es a szärazanyag termesek között is. A 8. täbläzatban meg- 
adjuk a vizsgälatok vegeredmenyet egy-egy adott napon vegzett märäsekre
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vonatkozöan. Läthatö, hogy a müszer ältal mert ertekek es a kaszälässal kapott 
szärazanyag termesek között a 39 regressziö analfzisböl csupän ket esetben äll 
fenn megbfzhatö kapcsolat (R2s0,6).

8. täbläzat

Az elektromos kapacitäsertekek vältozäsa (CMR) es a kaszälässal 
megällapitott szärazanyag-termesek közötti összefügges eredmenyei (r)

Vizsgälati idöpontok (2)
idöszaka(1) 1 2 3 4 5 6

1. helyszin(3)
1996. tavasz(4) 0,10 0,20 0,02 0,06 0,06
1997. tavasz(4) 0,18 0,04 0,16 0,38 0,25 0,60

2. helyszm(3)
1996. tavasz(4) 0,03 0,01 0,02 0,20 0,40
1996. ösz(5) 0,12 0,04 0,31 0,37 0,02 0,30
1997. tavasz(4) 0,20 0,30 0,06 0,01 0,07 0,24
1998. nyär(6) 
1998. ösz(5)
1999. tavasz(4) 0,03 0,30 0,08 0,10 0,10 0,01
1999. ösz(5) 0,74 0,11 0,04 0,06 0,49

Table 8.: Correlation coefficients for regression analysis between electric capacitance (CMR) 
and cut dry matter yields (r) 
as in Table 4.(1-6), correlation coefficient(7)

KÖVETKEZTETESEK

Kutatömunkänk celja az volt, hogy a hagyomänyos termes-megällapftäs 
mellett vizsgälja a közvetett termesbecslesen alapulö mödszerek közül a spekt- 
rälis analfzis äs az elektromos kapacitäsmeres elven alapulö mödszereket.

Negy ev alatt összesen 46 alkalommal vegeztünk többfele szempont sze- 
rint meressorozatokat ket helyszfnen, alkalmankent 15 ismetlesben.

Meresi eredmenyeink nem igazoltäk a közvetett termesbecslesi mödszerek 
alkalmazhatösägät.

A spekträlis analfzis igen szoros kapcsolatot tärt fei a mert vegetäciös in- 
dex ertekek es a zöldtermesek között. Ugyanakkor ez a szoros regressziö a 
szärazanyag termes vonatkozäsäban nem ällt fenn.

Az elektromos kapacitäs vältozäsänak meräsän alapulö müszer- es meres- 
technika, az ältalunk vizsgält gyepen, oly mertekben becsülte tül vagy alul a 
pröbakaszäläsokkal kapott szärazanyag termeseket, hogy azok szignifikäns 
mertekben tertek el. Eredmenyeinkhez hasonlöan igen laza kapcsolatot talältak 
Bryant es mtsai (1971) az elektromos kapacitäsmärövel becsült es a tenyleges, 
kaszält termesek között, mäs szerzök kiserleteiben viszont igen szoros kapcso
latot tärtak fei (Vickery es mtsai, 1980; Angelone es mtsai, 1980), jelezven, 
hogy az elektromos kapacitäs m6rö hasznälata a gyepek termesenek megälla- 
pftäsära igeretes mödszernek tünik.

Az eddigi eredmenyek szerint a vizsgält közvetett termesbecslesi mödsze
rek alkalmazäsäval megbfzhatöan nem becsülhetö a gyepek termese in situ.
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Toväbbi kutatömunkäval (a meresi gyakorisäg növelese, a meresi pontok 
körültekintö megvälasztäsa, a termäs terbeli szerkezetenek megällapitäsa) 
toväbb keil tesztelni elsösorban az elektromos kapacitäsmörö hasznälhatösägät 
hazai viszonyaink között.
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A SZOMATIKUS SEJTSZÄM SZEREPE A TÖGY 
EGESZSEGI ÄLLAPOTÄNAK JELLEMZESEBEN

(SZEMLECIKK)

PONGRÄCZ LÄSZLÖ —  IVÄNCSICS JÄNOS

ÖSSZEFOGLALÄS

A masztitiszre valö hajlam lassan növekvö tendenciät mutat, ami a tejmennyisegre iränyulö sze- 
lekciöval es a köztük levö kapcsolattal magyaräzhatö. Az alacsonyabb szomatikus sejtszämra 
törtenö szelekciö viszont genetikai elörehaladäst hozhat a tögygyulladäs elleni vedekezesben. Az 
elerhetö javuläs ugyan csekely mertekü, de a költsegei meg mindig kisebbek, mint a masztitiszböl 
eredö kärok összesen.

Szämos külföldi es hazai közlemeny lätott napvilägot a szomatikus sejtszämra hatö tenyezökröl, 
a sejtszäm alakuläsäröl különbözö genotfpusü ällomänyokban. Ezen tanulmäny celja, hogy össze- 
foglalö ättekintest adjon a tögygyulladäs, illetve a szomatikus sejtszäm es nehäny mäs tulajdonsäg 
genetikai eredetü valamint fenotipusos korreläciöiröl. Ez a terület ugyanis kevesbe került elöterbe, 
ugyanakkor erdeklödesre tarthat szämot mind az elmeleti, mind a gyakorlati szakemberek köreben.

SUMMARY

Pongräcz, L. -  Iväncsics, J.: THE ROLE OF SOMATIC CELL COUNT IN THE RESPECT OF
UDDER HEALTH (REVIEW)

Susceptibility to mastitis increases slowly as a correlated response to selection for milk yield. 
Selection against high somatic cell count should provide genetic gain in controlling mastitis. Rates 
of improvement through this way are likely to be slow but the cost is small compared with the large 
cumulated cost of mastitis.

There have been many relevant studies published in Hungary and abroad dealing with factors 
affecting high somatic cell count in different stocks of genotype. The objective of this review is to 
present a comprehensive study of the genetic and phenotypic correlation between mastitis, somatic 
cell count and some other traits. This not wellreflected field of topic could be interesting for both the 
breeders and dairy farm managers.
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Mint közismert, a tögygyulladäs igen gyakori betegsege a nagy tejtermele- 
sü teheneknek. Szämos tenyezö ältal befolyäsolt rendkivül összetett problema, 
kialakuläsät —  többek között —  Süpek (1994, 1995) ismerteti összefoglalöan. 
Gazdasägi jelentösege öriäsi, hiszen az eredmenyekent tapasztalt költsegki- 
eses illetve a felmerülö plusz räfordi'täsok komoly terheket eredmenyeznek. Ma 
mär nyilvänvalö, hogy elöforduläsa csökkenthetö, de teljesen sajnos nem szä- 
molhatö föl. Räadäsul a tögygyulladäsos esetek szämbavetele es nyilväntartäsa 
is meglehetösen következetlen (Markus, 1994). A vakcinäzäs eredmenyessege 
behatärolt, bizonyos körokozök eilen esetleg vedelmet nyüjt(hat) (Watson, 
1992; Nickerson es mtsai, 1993).

A tögygyulladäs öröklödhetösäge

Ugyancsak ismert, hogy a tögygyulladäs kialakuläsäban a genetikai erede
tü tenyezöknek is szerepük van. Ward (cit.: Schutz, 1994)mär 1938-ban be- 
szämolt arröl, hogy üj-zelandi teheneken tapasztalta a masztitiszre valö hajlam 
örökölhetöseget. Lush (1950) toväbbi vizsgälatok sorän szinten ilyen megällapi- 
täst közölt.

Miller (1984) összefoglalta az ide vonatkozö koräbbi eredmenyeket. Ennek 
megfelelöen h2=0-0,5 közötti ertekek fordultak elö, az ätlag 0,12 volt. 
Emanuelson es mtsai (1988) sved ällatorvosok ältal kezelt tehenek esetei alap
jän lenyegesen alacsonyabb ertekeket ällapi'tottak meg (h2=0,01-0,02). Weller 
es mtsai (1992) is 0,01-es örökölhetöseget tapasztaltak izraeli ällomänyban 
elöfordulö klinikai esetek kapcsän. Az alacsony ert6k okakent az alapadatok 
kevesbe pontos voltät jelölik meg (field study). Simianer es mtsai (1991) a be- 
avatkozäst ig^nylö esetek szämänak felhasznäläsäval 0,05-ös erteket közöltek.

Az ällat tulajdonosa ältal a masztitisz rezisztenciära adott osztälyzat alap
jän O'Bleness es mtsai (1960) valamint Norman es Van Vleck (1972) h2=0-0,07 
közötti ertekeket kaptak. Lawstuen es mtsai (1988) ugyanilyen alapon gyüjtött 
adatokböl szämolva h2=0,03 örökölhetöseget ällapitottak meg.

A bakteriolögiai ällapot figyelembe vetele a tögygyulladäs örökölhetösege- 
nek szempontjäböl elönyös lehet, hiszen igy a szubklinikai esetek is bekerülnek 
a szämftäsokba. Hansen es mtsai (1979), az USA-ban, 4 ällami tulajdonban 
levö ällomänyt ilyen szempontok szerint vizsgälva, 0,18-as h2-erteket kaptak. 
Igaz viszont, hogy a bakteriolögiai ällapot 6s a klinikai tögygyulladäs közötti 
korreläciö alacsony (r=0,26) volt. Miller (1984) a bakteriolögiai ällapot örökölhe- 
tösegere 0,11-et, mi'g Weller es mtsai (1992) 31 izraeli ällomäny adataiböl 0,04- 
es erteket ällapi'tottak meg.

Összessegeben tehät megfogalmazhatjuk, hogy a tögygyulladäsra valö 
hajlam örökölhetösäge üzemi adatok alapjän 0,02-0,04 körüli, de optimälishoz 
közelitö körülmenyek között talän 0,2 is lehet (1. täbläzat). Ätlagosan h2=0,1-es 
ertekkel szämolhatunk (Shook es Schutz, 1994).

Korreläciö a termelessel

A teheneszetek legföbb szelekciös szempontja a tej- es a zsirmennyiseg 
volt, de vilägszerte egyre nagyobb szerepet jätszik a feherjetartalom. Powell
(1992) szerint a specializält tejtermelesben tehenenkent ätlagosan evi 139 kg
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az elörehaladäs, ami termeszetesen hasonlöan gyors ütemü vältozäst eredme- 
nyez mäs fontos tulajdonsägoknäl is.

A masztitiszes esetek es a tej kg illetve feherje kg közötti genetikai korrelä- 
ciö kerdesevel nagyon sokan foglalkoztak. Shook (1989) r=0,2-es erteket ta- 
pasztalt, Simianer es mtsai (1991) szerint ugyanez 0,51. Weller es mtsai (1992) 
a bakteriolögiai allapot es a tej kg között r=0,22-t szämi'tottak. Ezek alapjän 
lassü, de biztos növekedesre szämi'thatunk a tej kg-mal pärhuzamosan a tögy- 
gyulladäsos esetek szämäban is. Az alkalmazott szelekciö milyensegen tehät 
nagyon sok mülhat.

1. täbläzat

A tögygyulladäs öröklödhetösege (h2)

Szerzö(1) Örökölhetöseg (h*)(2) Megjegyzes(3)
Ward (W38) 
Lush fl 950)

?
hajlam(4)

Miller fl 984) 0,12(0-0,5)
Emanuelson es mtsai (1988) 
Simianer es mtsai (1991) 
Weller es mtsai (1992)

0,01-0,02
0,05

0,01 (üzemi kiserlet)(8)

beavatkozäst igenylö 
esetek(5)

O ’Bleness es mtsai (1960) 
Norman es Van Vleck (1972) 
Lawstuen es mtsai (1988)

0-0,07
0-0,07

0,03

tulajdonos ältal a rezisz- 
tenciära adott osztälyzat(6)

Hansen es mtsai (1979) 
Miller (1984)
Weller es mtsai (1992)

0,18
0,11
0,04

bakteriolögiai ällapot(7)

Shook es Schutz (1994) 0,1 (0,02-0,2)

Table 1.: Heritability ofmastitis (tf) 
author(1), heritabiIity(2), remarks(3), susceptibility(4), cases of treated cows(5), marks of resis- 
tance(6), bacteriological status(7), field study(8)

Hansen es mtsai (1979) beszämoltak arröl a különbsegröl, amit közel ket 
evtized alatt a nagy termelesre szelektält es a kontroll csoport között eszleltek. 
A tejtermelesre vonatkozö elörejelzett örökitöertek (PTA) között 653 kg volt a 
különbseg. Az összes egeszsegügyi költseg es a tögyegeszseggel kapcsolat- 
ban felmerülö költsegek laktäciönkent 7,74 $-ral, illetve 4,94 $-ral voltak maga- 
sabbak a szelektält ällatoknäl. Dunklee (1991) szerint, lowa-ban 1968-ban kez- 
dödött ugyanilyen tartamü kls6rlet es 1989-ben a PTA-ban mert különbseg 
612 kg volt a szelektält egyedek javära. A vizsgält idöszak alatt a kiserleti cso
port egyedeinek laktäciönkenti összes ällategeszsegügyi költsege 19,66 $-ral, a 
tögyegeszsegügyi költsege 3,37 $-ral, mlg a tejkiesesböl eredö veszteseg 
9,76 $-ral volt magasabb. A különbseg nagyobb lenne, ha mindezt csak a ki'ser- 
letsorozat mäsodik feie alapjän szämitottäk volna.

A nagyobb tejtermeles tehät genetikailag jobban hajlamoslt a tögygyulla- 
däsra is, ami az ällategeszsegügyi költsegek növekedeset vetiti elöre.

A tejösszetetelben bekövetkezö vältozäsok tögygyulladäskor

A masztitisz együtt jär a termelt tej mennyisegi 6s minösegi mutatöinak a 
megvältozäsäval, amit Korhonen es Kaartinen (1995) reszletesen tärgyalnak.
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A laktöztartalom es a zsi'rtartalom csökken, mert gyengül a szintezis aktivi- 
täsa. A laktöz megjelenhet a tögygyulladäsos tehen vereben 6s vizeleteben is, 
mivel ilyenkor az epithel sejtek között kijuthat az alveolusokböl.

Az összes feherjetartalom egy ideig szämottevöen nem vältozik, a feherje- 
frakciök aränya azonban mär ekkor alapvetöen mödosul. Az igen jelentös kaze- 
in mennyisege csökken, mfg szämos enzim 6s savöfeh6rje növekvö koncenträ- 
ciöban jelenik meg, mert a hajszälerek falänak ätjärhatösäga növekszik. Ilyen 
pl. a szerumalbumin, a különfele immunglobulinok es a laktoferrin, vagy a 
kataläz, karboxil-eszteräz, savas es alkalikus foszfatäz, lizozim, xantin oxidäz, 
N-acetil-ß-D-glüközaminäz (NAGase), plazmin, lipäz, a1-antitripszin, argilszulfa- 
täz, ß-glukuronidäz stb. A megnövekedett szabad zsi'rsavtartalom is jellemzö 
lehet (Harmon es Newbould, 1980; Kitchen, 1981; Mattila, 1985; McFadden es 
mtsai, 1988; Shuster es mtsai, 1991).

A tögygyulladäs eredmenyekent egyes ionok elöforduläsi aränya szinten 
mödosul, miältai vältozik a tej elektromos vezetökepessege (Lee es mtsai, 
1980; Mattila, 1985; Woolford es mtsai, 1998). A Na+ es CI’ mennyisege na- 
gyobb lesz, mert a verböl ilyenkor ätjuthatnak a tejbe. A K+, mely normäl körül- 
m6nyek között az egyik legfontosabb elem, csökkenö tendenciät mutat, hiszen 
a kärosodott epithel sejtek között kijuthat az alveolus üregeböl. A Ca++ legfö- 
keppen a kazein micelläkban talälhatö, i'gy ezek csökkenese a Ca++-szintre is 
hasonlö hatäst gyakorol.

A pH az ätlagos 6,6-röl 6,9-re emelkedik, aminek oka a veralkotök tejbe ju- 
täsäval magyaräzhatö.

A gyulladäsban levö tögy ältal termelt tej szomatikus sejtszäma is maga- 
sabb (Kitchen, 1981; Mattila, 1985).

A masztitisz megällapitäsa, elörejelzäse

Szämos tejalkotö alkalmas a tejminöseg, illetve a tögyegeszsegügyi ällapot 
jellemzesere, mivel szoros összefügges van a gyulladäs es fertözes jelenlete, 
valamint az összetevök vältozäsa között. Ezek közül talän a szomatikus sejt- 
szäm (SCC) a legelterjedtebb, különösen amiöta mennyisegenek megällapitäsa 
igen egyszerüve vält, Alkalmas meg ilyen celra a kataläz, a NAGase, az 
antitripszin, a CI- es Na+ valamint a veralbumin stb. is (Kitchen, 1981; Mattila, 
1985; Korhonen es Kaartinen, 1995).

Mäs tulajdonsägok is hasznosithatöak a tögygyulladäs jelzesere. Detilleux 
(1993) több aspektusböl vizsgälta a sejtes immunitäs szerepet, illetve lehetöse- 
g6t a tögygyulladäs megällapitäsänäl. Szignifikäns különbsäget talält az egyes 
bikäk ivadekcsoportjai között, bär a tulajdonsägok örökölhetösege szeles 
varianciät mutat es a Standard hiba is nagy —  v6lhetöen a kis egyedszäm miatt. 
Meglehetösen magas volt a neutrofil granulocitäk szämänak az örökölhetösege, 
valamint a szerumfeherje es az immunglobulin-szinte is' Az aktuälis immunälla- 
pot ennek megfelelöen täjekoztathat a teh6n masztitisz rezisztenciäjäröl.

A BoLA (Bovine Lymphocyte Antigen) genkomplex több allelja is kapcso- 
latba hozhatö a tögygyulladässal (Weigel es mtsai, 1990). Ilyenkor nemelyik 
specifikus gen/marker jelenlete/hiänya utalhat a tehen masztitisz rezisztenciäjä- 
ra. Ezek a vizsgälatok azonban rutinszerüen alkalmazva meg igen drägäk. A 
sok gen ältal valö befolyäsoltsäg is csökkenti az eselyeket, bär a Nemetorszäg-
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ban jelenleg is folyö kutatäsok figyelemre meltö eredmenyeket produkältak 
(Kalm, 1997).

A szomatikus sejtszäm 6s a tögygyulladäs

Az egeszseges tehen szabälyosan müködö tögyeben mindig talälhatök 
szomatikus sejtek. Ezek vagy a tögy különbözö szöveteiböl välnak le, vagy a 
verböl kerülnek a tejbe. A tehen szervezeteben fellepö köros folyamatok esete- 
ben —  mint koräbban szö volt röla, szämos mäs tenyezö megvältozäsa mellett
—  a tej szomatikus sejttartalma is növekszik (Griffin es mtsai, 1977; Kitchen, 
1981; Mattila, 1985; Korhonen es Kaartinen, 1995).

Seelemann (1964) szerint az egeszseges tej szomatikus sejtszäma 
200 000/cm3 körüli. A Nemzetközi Tejgazdasägi Szövetseg (IDF) megällapi'täsa 
szerint a fiziolögiäs küszöb 500 000 sejt/cm3. Model (1994) 100 000/cm3 körüli 
erteket tart egeszsegesnek, de az elegytej sejtszäma mindenkeppen legyen 
400 000/cm3 alatt.

Tenyesztöi programokban egy tulajdonsäg akkor helyettesithetö egy mä- 
sikkal, ha genetikai kapcsolat van köztük, illetve ha a nyilväntartäsa, merese 
kevesbe költseges vagy egyszerübben kivitelezhetö, toväbbä ha az egyed ele- 
tenek koräbbi szakaszäban tudunk rä következtetni, es ha az örökölhetösege 
nagyobb.

A szomatikus sejtszäm es a masztitisz, illetve a bakteriolögiai ällapot kö- 
zötti összefügges meglehetösen szoros. Young es mtsai (1960) ket különbözö 
mödszerrel szämolva r=0,8 illetve 0,98-as genetikai korreläciökat kaptak. Afifi 
(1968) r=0,83-as eredmenyt közölt. Megalapozottabb statisztikai eljäräs segi't- 
segevel Emanuelson es mtsai (1988) 0,46 illetve 0,78-as korreläciöt emh'tenek 
sved feketetarka, illetve vöröstarka ällomänyokra vonatkoztatva. Weller es 
mtsai (1992) kisebb erteket kaptak (r=0,3), de a koräbbiaktöl valö elteres oka- 
kent az alapadatok kevesbe megbizhatö voltät jelöltek meg. Tehät a szomatikus 
sejtszäm es a masztitiszes esetek közötti genetikai korreläciö r=0,6 körül lehet 
(Shook es Schutz, 1994), ami a genetikai hätter szelekciöval törtenö javitäsät 
vetiti elöre. igy az alacsonyabb sejtszämra törtenö szelekciöval csökkenthetö a 
szubklinikai es klinikai esetek szäma.

A szomatikus sejtszäm csökkentesere iränyulö törekves a szubklinikai es 
klinikai tögygyulladäson tül szämos okböl gazdasägilag is kivänatos. Az EU-ban 
a 400 000/cm3-röl 300 000/cm3-re csökkentik az ertekesithetö tej szomatikus 
sejtszämänak felsö hatärät. Magyarorszägon is hasonlö a helyzet. Az USA-ban 
nagyobb erteket engedelyeztek (750 000 sejt/cm3), de a megszori'täsok ott is je- 
lentkeznek. Ezzel kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy a hirtelen vältoztatä- 
sokat a szarvasmarhänäl genetikailag meglehetösen nehez követni, ami a kör- 
nyezeti feltetelek javitäsät, optimalizäläsänak igenyet hangsülyozottabban veti 
fei (Iväncsics es mtsai, 1996). Izraelben felärat fizetnek az alacsonyabb sejttar- 
talmü tej£rt. A magasabb sejtszämü tejböl, ugyanis pl. kevesebb sajt keszithetö 
a megnövekedett proteäz-aktivitäs miatt. Ugyanakkor nem szabad figyelmen 
ki'vül hagyni, hogy a tögyböl kifejt tej szomatikus sejtszämät szämos tenyezö 
befolyäsolja, igy pl. a laktäciök szäma is (Shook es Schutz, 1994). Mindez azt is 
jelenti, hogy az idösebb tehenek hajlamosabbak a tögygyulladäsra.
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Több szerzö (McDaniel es mtsai, 1983; Miller, 1984; Dohy, 1985; Danuser, 
1991) javaslatäval összhangban a tenyeszbikäk szelekciöjakor celszerü tehät 
figyelembe venni a leäny utödoktöl kifejt tej szomatikus sejtszämät. Ennek meg- 
felelöen a szomatikus sejtszäm genetikai ertekelese szämos orszägban mär 
napi gyakorlat.

A szomatikus sejtpontszäm

Mint közismert, napjainkban a szomatikus sejtszäm a tögy egeszsägi älla- 
potänak egyik viszonylag egyszerüen megällapithatö mutatöja. Jöi reprezentälja 
a tögy egeszsegi ällapotät, hiszen a fertözöttseg vagy a gyuliadäs együtt jär a 
szomatikus sejtszäm emelkedesevel. Önmagäban aikalmazva ugyanakkor nem 
megfelelö a statisztikai elemzäsekhez. Ilyenkor celszerü a logaritmusät venni, 
miältal normäl eloszläsüvä välik es a variancia is kezelhetö lesz (Ali es Shook, 
1980; Shook es Schutz, 1994; Vägi, 1996). Toväbbi elöny, hogy pl. a kettes 
alapü logaritmussal (log2) szämolva (hasznälatos meg a logn es a logio is) min- 
den sejtszäm dupläzödäs egy sejtpontszäm vältozäst jelent. Igy ha pl. a 
100 000 sejt/cm3 ertekhez tartozik a 3-as sejtpontszäm, akkor az 50 000 
sejt/cm3-2; 25 000 sejt/cm3-1 ; 200 000 sejt/cm3-4; 400 000 sejt/cm3-5; stb. 
Alacsonyabb sejtpontszäm kisebb mertekü bakteriumos fertözöttseget, kevesbe 
sülyos tögygyulladäst jelent (Vägi, 1998).

Mäsik fontos elönye a szomatikus sejtpontszämnak, hogy minden befejesi 
napon az összes tehenre kiszämithatö, mig a masztitisz elöforduläsa vagy elö 
nem forduläsa inkäbb csak a laktäciö vegen jegyezhetö fei. Räadäsul a bika 
tenyeszertekebe igy a le nem zärt laktäciök adatai is bekerülhetnek.

A sejtpontszäm elsödlegesen management cölokat szolgäl, de az adatok 
alapjät jelenthetik a genetikai ärtekelesnek is. Az alapadatok gyüjtesenek költ- 
segei alacsonyak, mert a tejtermelessel összefüggesben a mär jöl bevält möd- 
szernek csak kis mödosi'täsära van szükseg. A befejesi napon vett tejminta 
szomatikus sejtszämänak- logaritmizält ertekelese a skandinäv orszägokban 
mär nem üjdonsäg. Az Egyesült Ällamokban 1994 öta, Izraelben pedig 1996-töl 
hasznäljäk (Pongräcz, 2000).

A laktäciös szomatikus sejtpontszäm (LSCS) genetikai programokban az 
egesz laktäciö jellemzesere hasznälhatö. Örökölhetösögi ärtäke 0,05 6s 0,27 
közötti, ätlagosan 0,12. Mindez valamelyest magasabb, mint a tögygyulladäs 
elöforduläsänak vagy a bakteriolögiai ällapotnak a h2 erteke, amiröl összefogla- 
löan az 1. täbläzat täjekoztatott (Banos es Shook, 1990; Schutz es mtsai, 1990; 
Boettcher es mtsai, 1992; Da es mtsai, 1992; Weiteres mtsai, 1992; Welperes 
Freeman, 1992; Schutz es mtsai, 1994).

Az alacsonyabb sejtpontszämra törtenö szelekciö kapcsän felvetödik a 
kerdes, hogy ennek eredmenyekent hosszü tävon lehet-e a szomatikus sejt
szäm „tülzottan” alacsony. Az alacsony laktäciös szomatikus sejtpontszämra 
törtenö szelekciö elsösorban nem a sejtszämot csökkenti, hanfem a klinikai ese- 
teket, amelyek viszont a kiugröan magas sejtszämmal järnak együtt (Schukken 
es mtsai, 1993). Coffey es mtsai (1986) arra vilägi'tanak rä, hogy szoros kap
csolat van az elsö laktäciös magas sejtszäm äs a käsöbbi masztitisz között. 
McDaniel es mtsai (1993) pedig 3 ki'serleti ällomänyban azt tapasztaltäk, hogy 
azon bikäknak volt alacsonyabb a szomatikus sejtszäm ra vonatkozö
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Strandberg es Shook (1989) valamint Rogers (1993) is jelezte, a mai tenyesztöi 
programok segftsegevel csak a laktäciös szomatikus sejtpontszäm növekede- 
senek ütemet lehet mersekelni. Mindez azt jelenti, hogy a sejtszäm beläthatö 
idön belül nem lesz tülzottan alacsony, azaz a koräbban ältalänosan elfogadott 
nezet szerint a tögygyulladäs megelözesehez elengedhetetlen magasabb sejt
szäm hosszabb tävon is „biztosfthatö” (Coffeyes mtsai, 1986; Detilleux, 1993).

A LSCS tehät megfelel azoknak a követelmenyeknek, hogy a tenyesztöi 
programban viszonylag kis költsegek mellett meglehetösen jö hatekonysäggal 
lehessen hasznositani a tögygyulladäs elleni vedekezesben.

A szomatikus sejtpontszäm es nehäny tulajdonsäg kapcsolata

Tejtermeles: A szakirodalomban szämos közlemeny lätott napvilägot, me- 
lyek a laktäciös szomatikus sejtpontszäm (LSCS) es a tejtermeles között 
r=—0,2-töl 0,48-ig szämftjäk a genetikai korreläciö merteket. Az ätlag r=0,12 
körül alakul (Kennedy es mtsai, 1982; Monardes es Hayes, 1985; Emanuelson 
es mtsai, 1988; Banos es Shook, 1990; Schutz es mtsai, 1990; Boettcher es 
mtsai, 1992; Weller es mtsai, 1992; Welper es Freeman, 1992). Ahogyan a 
tögygyulladäsos esetek szäma, ügy a szomatikus sejtpontszäm is a növekvö 
tejtermelessel pärhuzamosan lassan emelkedik a genetikai korreläciö miatt. Az 
elsö laktäciöban a korreläciö ätlagosan r=0,28, a mäsodikban r=-0,15. A har- 
madik illetve kesöbbi laktäciök szomatikus sejtpontszäma es a tejtermeles kö
zött egeszen laza (r=0,05) kapcsolat äll fenn. Az alacsonyabb korreläciös erte
kek azzal magyaräzhatöak, hogy az elsö laktäciöban megbetegedett tehenek 
egy resze selejtezesre került, i'gy azok a kesöbbi vizsgälatokban mär nem vet- 
tek reszt. Schutz es mtsai (1993) szerint a masztitisz —  ahogy a szomatikus 
sejtpontszäm is jelzi —  sokkal valöszinübb azon ivadekcsoportok elsö laktäciö- 
jäban, melyeknek nagyobb a tejtermelese.

A zsfrmennyiseg (kg) es a laktäciös szomatikus sejtpontszäm közötti ätla- 
gos korreläciö r=0,02 amely kis összefüggest jelez. A feherje kg eseteben 
ugyanez -0,14 es 0,54 között alakult, az ätlag r=0,17 (Kennedy es mtsai, 1982; 
Monardes es Hayes, 1985; Emanuelson es mtsai, 1988; Banos es Shook, 
1990; Schutz es mtsai, 1990; Welper es Freeman, 1992). A korreläciö merteke 
különös figyelmet erdemel abböl a szempontböl, hogy egyre nagyobb sülyt 
helyezünk a feherjetermeles növelesere. E kapcsolat a szomatikus sejtpont
szäm es a termelesi tulajdonsägok között mindenkeppen azt jelzi, hogy az ala
csonyabb szomatikus sejtszäm elerese erdekeben csökkenteni keil a szelekciös 
nyomäst a tej kg es a feherje kg vonatkozäsäban!

Fontos megjegyezni azt is, hogy a poziti'v korreläciö a szomatikus sejtpont
szäm es a tej kg vagy a feherje kg között, genetikai alapokon äll. A fenotfpusos 
korreläciö negativ, tehät a magasabb sejtpontszäm —  ami valöszi'nüleg masz- 
titiszt jelez —  alacsonyabb termelesi tulajdonsägokkal jär együtt. Kennedy es 
mtsai (1982), Monardes es Hayes (1985), Emanuelson es mtsai (1988), Banos 
es Shook (1990), Schutz es mtsai (1990), Boettcher es mtsai (1992)

valamint Welper äs Freeman (1992) szerint is a fenotfpusos korreläciö erteke a 
tej kg es a feherje kg vonatkozäsäban egyaränt r=—0,1 körül alakul. A poziti'v 
genetikai es negativ fenotfpusos korreläciö tenye elgondolkoztatö. Igy a geneti-
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valamint Welper es Freeman (1992) szerint is a fenoti'pusos korreläciö erteke a 
tej kg es a feherje kg vonatkozäsäban egyaränt r=-0,1 körül alakul. A poziti'v 
genetikai es negativ fenoti'pusos korreläciö tenye elgondolkoztatö. Igy a geneti- 
kailag nagy termelesre kepes tehen szinten genetikailag nagyobb hajlammal 
rendelkezik a tögygyulladäsra (velhetöen a nagy termelesböl fakadö fizikai 
stressz miatt), de a masztitisz csökkenti a tej kg-ot es feherje kg-ot. Tehät a 
termeles csökken (fenotipus), de a tehen genetikailag meg mindig ugyanolyan 
magas termelesre lenne kepes. A fenoti'pusos korreläciö a genetikän tül a kör- 
nyezeti tenyezökre hivja fei ismet a figyelmet (2. täbläzat)!

2. täbläzat

A szomatikus sejtpontszäm (LSCS) es nehäny termelesi 
tulajdonsäg genetikai (rg) valamint fenoti'pusos (rf) korreläciöja

Tulajdonsägok(l) rg Tf
LSCS -  tejtermeles(2) 0,12 (-0,2-0,48) -0,1
LSCS -  zsirtermeles(3) 0,02
LSCS -  feherjetermeles(4) 0,17 (-0,14-0,54) -0,1

Table 2.: Genetic (rg) and phenotypic (n) correlation between LSCS and some production traits 
traits(1), milk production(2), fat production(3), protein production(4)

Küllemi tulajdonsägok: A laktäciös szomatikus sejtpontszäm szämos kül- 
lemi tulajdonsäggal is genetikai kapcsolatban all. Mindez pedig azert megszi'vle- 
lendö, mert a mestersöges termekenyitö ällomäsok a bikäk es a bikanevelö 
tehenek eseteben igen alaposan vizsgäljäk ezeket a tulajdonsägokat.

Young es mtsai (1960) negativ korreläciöt talältak a tögy földtöl mert tävol- 
säga es a masztitisz elöforduläsa (r=-0,28), illetve a bakteriolögiai ällapot (r=-
0,38) között. A nagyobb földtöl mert tävolsäg kisebb tögygyulladäsra valö haj- 
lamot valöszinüsit. Rogers es mtsai (1991) szerint a laktäciös szomatikus sejt
pontszäm a tögy földtöl mert tävolsägäval r=-0,35, az elülsö tögyfel illesztese- 
vel r=—0,32, mig az elülsö tögybimbök helyezödesevel r=-0,22-es genetikai 
korreläciöt mutat. Az alacsonyabb laktäciös sejtpontszäm együtt jär a tögy föld
töl mert nagyobb tävolsägäval es az egymäshoz közelebb elhelyezkedö tögy- 
bimbökkal. Schutz es mtsai (1993) ugyanezekre r=-0,28, -0,31 es -0,21-et 
kaptak. Gulyäs es mtsai (1998) valamint Gulyäs es Iväncsics (1999) szoros 
(r=0,67-0,88) fenotipusos korreläciöt talältak a tögymelys6g es a szomatikus 
sejtszäm között.

Mäs küllemi tulajdonsägok, mint pl. a tögybimbök alakja, märete stb. szin- 
tän fontos szerepet jätszanak a tögy v6dekezö rendszereben, de populäciöszin- 
ten ezek nyilväntartäsa meglehetösen bonyolult (Seykora es McDaniel, 1986). 
Gulyäs es mtsai (1998) valamint Gulyäs es Iväncsics (1999) vizsgälatai szerint 
a tögybimbö hosszüsäga 6s ätm6röje is gyenge fenotipusos korreläciöban äll a 
szomatikus sejtszämmal (r=0,24—0,41). Ugyanakkor a bimböcsatorna (ductus 
papillaris) hossza es a szomatikus sejtszäm között r=-0,58 es -0,89 közötti 
korreläciöt szämitottak, ami egyertelmüen jelzi, hogy a tögybimbö morfolögiäja 
jelentös hatäst gyakorol a sejtszämra. A tögybimbö pigmentältsäga is kedvezö- 
en befolyäsolja a szomatikus sejtszämot.
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A tögygyulladäs örökölhetösege ugyan meglehetösen alacsony, de a fen- 
tebb reszletezett tulajdonsägok megis viszonylag megbi'zhatöan megjelennek 
az utödokon, tehät a bikanevelö tehenek kivälasztäsänäl ezen tulajdonsägokat 
hangsülyozottabban celszerü figyelembe venni (Dohy, 1999). Ennek eredme- 
nyekent talän majd a termelesi tulajdonsägok szinte vältozatlan javuläsa mellett 
stagnäl a laktäciös sejtpontszäm, vele a szomatikus sejtszäm erteke es a 
masztitiszes esetek szäma.

Egyöb tönyezök: A koräbbiakban emlitetteknek megfelelöen —  szämos 
egyeb tenyezö mellett —  a tehen kora, az ellesi idö(szak) es az ällat fajtäja (3. 
täbläzat) is hatässal van a laktäciös szomatikus sejtpontszämra (Harmon, 1994; 
Schutz, 1994; Schutz es mtsai, 1994). A korral a sejtpontszäm növekszik, 3 
eves koron tül a növekedes nagyobb. Az elles ideje kisebb hatäst gyakorol a 
sejtpontszäm ra, mint az elleskori kor, bär a nyäron borjazö tehenek sejtszäma 
magasabb. Az ilyen hatäsok a szelsösegesebb eghajlatü orszägokban nagyob- 
bak, hiszen pl. a nyäri höstressz a päräs melegben együtt jär a nagyobb bakte
riälis fertözesi lehetöseggel is.

3. täbläzat

Az 1985-ben született elsöborjas tehenek laktäciös szomatikus 
sejtpontszämänak (LSCS) ätlagai különbözö fajtäk eseteben

Fajta(1) LSCS
Ayrshire 3,08
Brown Swiss 3,04
Guernsey 3,40
Holstein 3,23
Jersey 3,48
Milking Shorthorn 3,38

(Schutz es mtsai, 1994)

Table 3.: Mean of lactation somatic cell scores (LSCS) of different breed for first lactation cows 
bom in 1985 
breed(1)

Genetikai ertekeles —  Ällatmodell

A laktäciös szomatikus sejtpontszäm genetikai ertekelesehez hasznälhatö 
a mär koräbban tej-, zsi'r- es feherjetermeles vonatkozäsäban jöl bevält es ah- 
hoz hasonlö mödszer (Cassell, 1988; Wiggans es mtsai, 1988; Wiggans es 
Van Raden, 1990).

Az ällatmodell (Animal Model) lenyege, hogy a him- es nöivarü egyedek 
genetikai erteket a sajät teljesitmeny es a lehetö legtöbb rokon genetikai erteke 
alapjän szämi'tjäk ki. A modell figyelembe veszi, hogy az egyed sajät teljesi'tme- 
nye a genetikai hätter es a környezet hatäsakent realizälödik.

igy:
yijki=mij+ak|+Pki+cik+eijk| (1)

ahoi:
yijki = k bika I länyänak i ällomänyban j evszakban standardizält laktäciös 

szomatikus sejtpontszäma
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m = management 
a = egyed
p = permanens környezet 
c = bika-ällomäny kölcsönhatäs 
e = egyeb veletlen hatäsok

Azon tehenek adatai alkotnak egy m csoportot, melyek egy ällomänyban, 
azonos evben 2 hönapon belül ellettek es azonos laktäciöt teljesi'tenek. Az 
egyed hatäsähoz soroljäk rokonainak tenyeszerteket a pedigre-informäciöktöl 
kezdve a teljesi'tmenyig. A környezeti hatäsokhoz tartoznak a nem additiv es a 
nem örökölhetö tenyezök. A bika-ällomäny hatäs tulajdonkeppen a genotfpus- 
környezet interakciöt peldäzza, bär a teljes fenoti'pusos varianciähoz kepest 
igen csek6ly, csak az elsö laktäciöban szämoljäk. A veletlen hatäsokhoz a nem 
tärgyalt egyeb tenyezök tartoznak (Cassell, 1988; Wiggans es mtsai, 1988; 
Wigganses VanRaden, 1990; Schutz es mtsai., 1994).

A sejtszämra vonatkozö tenyeszertek közzetetelekor szämolni keil azzal, 
hogy tudat alatti hatäsok ne befolyäsoljäk a felhasznälöt. Ha ugyanis az ätlag 0, 
akkor a negativ tartomänyba eso bika eselyei romlanak, bärmilyen kiemelkedö 
is egyeb vonatkozäsban.

A szomatikus sejtszämra vonatkozö örökltöertekeket meg lehet jeleniteni 
valamely ökonömiai index reszekent is. Strandberg es Shook (1989) szerint az 
olyan összesitett ökonömiai index, mely megfelelö süllyal tartalmazza a sejt- 
szämot, a termelesi tulajdonsägokban 1-2%-kal kisebb elörel6pest, mig a 
masztitiszes esetek szämänak növekedeseben 20-25%-os visszaesest ered- 
menyez. Mivel a termelesi tulajdonsägok jobban öröklödnek 6s az ökonömiai 
hangsüly is ezeken van, igy a masztitisznek csak a stagnäläsa värhatö. Rogers
(1993) szerint a sejtszäm optimälis sülya összevont indexekben 1-4%. A kör
nyezeti t6nyezök sokoldalü ertekelese, a vältozö körülmenyekhez igazi'tott es a 
celnak megfelelö korrekt szelekciös indexek alkalmazäsa tehät a rezisztencia- 
nemesftes egyik fontos eszköze lehet (Dohy, 1999).

Ismetelhetösög — REL

A sejtpontszäm elöre jelzett ismötelhetösege a termelesi tulajdonsägoke 
alatt marad, tekintettel az alacsonyabb örökölhetös6gre. Igy a nagyobb ismetel- 
hetöseggel rendelkezö bikäk lesznek kelendöek es meg több utöddal rendel- 
keznek, mig a kisebb megbizhatösägüak örökitö 6rteke vältozhat ugyan (aho- 
gyan a länyok termelesi eredmenyei beerkeznek), de az alacsony ismetelhetö- 
s6g miatt a valös £s vält örökitö ertek meg mindig jelentösen különbözhet, ezert 
kevösbe nöpszerüek.

A bika-elöällitö bikäk kivälasztäsänäl is korlätozott a sejtszämra vonatkozö 
örökitö 6rtök figyelembe v6tele. Mire a megbizhatösäg ennei az alacsony 
örökölhetösegü tulajdonsägnäl is kellöen magas lenne, addigra a termelesi 
tulajdonsägoknäl tapasztalt gyors elörehaladäs miatt a bikäkat üjak vältjäk fei.

A nöivar oldalän mög kisebb az ismetelhetöseg. Talän a több leäny- 
nyal/bikäval rendelkezö tehenekröl, vagy az embriö-transzfer programban 
rösztvevö tehenekröl lehet pontosabb kepünk. Mivel hlmivarnäl van nagyobb
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szelekciös nyomäs, a bikanevelö (embriödonor) tehenek tulajdonsäga ilyen 
szempontböl is kiemelkedö (Dohy, 1999).

A sejtszäm elöre jelzett örökitö 6rtek6nek tülhangsülyozäsa sülyos hiba 
lenne. Helyesen ertekelve azonban a genetikai becsles eszköz lehet az antibio- 
tikumok felhasznäläsänak csökkentesere iränyulö elkepzeleseknel, azaz a te
hen közerzetenek es a tej minösegenek javitäsänäl, az emberi fogyasztäsra 
szänt termek kifogästalan voltänak az eleresenel, igy az emberi egeszseg 
megörzesenel.

IRODALOM

Afifi, .̂>4.(1968): The influence of mastitis, milk production and ease of milking on leukocytes in the 
milk. Neth. Milk Dairy J., 22. 83.

Ali, A.K.A. -  Shook, G.E.(1980): An Optimum transformation for somatic cell concentration in milk. J. 
Dairy Sei., 63. 487.

Banos, G. -  Shook, G.E.(1990): Genotype by environment interaction and genetic correlation 
among parities for somatic cell count and milk yield. J. Dairy Sei., 73. 2563.

Boettcher, P.J. -  Hansen, L.B. -  VanRaden, P.M. -  Emst, C.A(1992): Genetic evaluation of 
Holstein bulls for somatic cells in milk of daughters. J. Dairy Sei., 75. 1127.

Cassell, B.G.(1988): What extension workers need to teil dairy farmers. J. Dairy Sei., 71. Suppl. 2. 
85.

Coffey, E.M. -  Vinson, W.E. -  Pearson, R.E.(1986): Somatic cell count in initial test of first lactation. 
J. Dairy Sei., 69. 552.

Da, Y. -  Grossman, M. -  Misztal, I. -  Wiggans, G. R. (1992): Estimation of genetic parameters for 
somatic cell score in Holsteins. J. Dairy Sei., 75. 2265.

Danuser, J.(1991): Simment. Flekvieh. 4. 18.
Detilleux, J.C.(1993): Genetic study of immunological parameters in periparturient Holstein cows. 

Ph.D. Diss., Iowa State Univ., Ames
Dohy, J.(1985): A tögygyulladäs elleni vedekezes genetikai lehetösegei. Tudomäny es Mezögaz- 

dasäg, 4. 24.
Dohy, J.(1999): A tögyegeszseg genetikai vonatkozäsa. Tejgazdasäg., LIX.1. 1.
Dunklee, J.S.( 1991): Comparison of Holsteins selected for high and average milk production. M.S. 

Thesis, Iowa State Univ., Ames
Emanuelson, U. -  Dan eil, B. -  Philipsson, J.(1988): Genetic parameters for clinical mastitis, somatic 

cell count and milk production, estimated by multiple trait restricted maximum likelihood. J. Dairy 
Sei., 71. 467.

Griffin, T.K. -  Boda, F.H. -  Mein, G.A.(1977): J. Dairy Res., 44. 25.
Grootenhuis, G.(1978): Mastitis prevention by selection of sires. 173.
Gulyäs, L. -  Iväncsics, J.(1999): A tögymorfolögiai tulajdonsägok es a szomatikus sejtszäm 

összefüggesei. Ällattenyesztes es Takarmänyozäs., 48. 6. 643.
Gulyäs, L. -  Koväcsne, G. K. -  Gulyäs, T. -  Böjtös, J.(1998): A tej szomatikus sejtszäma es nehäny 

tögymorfolögiai tulajdonsäg közötti összefügges vizsgälata. XXVII. Öväri Tudomänyos Napok, Uj 
kihiväsok a mezögazdasäg szämära az EU-csatlakozäs tükreben. Ällattenyesztesi szekeiö. 
Mosonmagyarövär, Hungary, 225.

Hansen, L.B. -  Young, C.W. -  Miller, K.P. -  Touchberry, R .W.(1979): Health care requirements of 
dairy cattle. I. Response to milk yield selection. J. Dairy Sei., 62:1922.

Harmon, R.J.(1994): Physiology of mastitis and factors affecting somatic cell count in milk. J. Dairy 
Sei., 77. 2104.

Harmon, R.J. -  Newbould, F.H.S.(1980): Neutrophil leucocyte as a source of lactoferrin in bovine 
milk. Am. J. Vet. Res., 40. 1603.

IDF{1987): Bulletin No. 211. Bovine mastitis: definition and guidelines for diagnosis.
Iväncsics, J. -  Gulyäs, L. -  Damjanovich, S. -  Gäspär, R. -  Krasznai, Z.(1996): A higienikus 

tejtermelös biolögiai es technolöcjiai tenyezöi. XXVI. Öväri Tudomänyos Napok, Üj kihiväsok 6s 
strategiäk az agrärtermelesben. Allattenyesztesi szekeiö. 53.

Kalm, E.(1997).: Genomanalyse beim Rind. Arch. Tierz., 40. 74.



166 Pongräcz es Iväncsics: SZOMATIKUS SEJTSZÄM ES TÖGYEGESZSEG

Kennedy, B.W. -  Sethar, M.S. -  Moxley, J.E. -  Downey, B.R.(1982): Heritability of somatic cell 
count and its relationship with milk yield and composition in Holsteins. J. Dairy Sei., 65. 843.

Kitchen, B.J.( 1981): Review of progress of dairy Science: bovine mastitis: milk compositional 
changes and related diagnostic tests. J. Dairy Res., 48. 167.

Korhonen, H. -  Kaartinen, L(1995): Changes in the composition of milk induced by mastitis. In: 
Sandholm, M. -  Honkanen-Buzalsi, T. -  Kaartinen, L. -  Pyörälä, S.(Ed.): The bovine udder and 
mastitis. Univ. of Helsinki Fac. of Vet. Med. 76.

Lawstuen, D.A. -  Hansen, L.B. -  Steuemagel, G.R. -  Johnson, L.P.(1988): Management traits 
scored linearly by dairy producers. J. Dairy Sei., 71. 788.

Lee, C.S. -  Wooding, F.B.P. -  Kemp, P.(1980): Identification properties and differential counts of 
cell populations using electron microscopy of dry cow secretions, colostrum and milk from normal 
cows. J. Dairy Res., 47. 39.

Lush, J.L.(1950): Inheritance of susceptibility to mastitis. J. Dairy Sei., 33. 121.
Markus, G.(1994): Egy tögyeg6szsegügyi szaktanäcsadö tapasztalatai. Holstein Magazin., I. 4. 82.
Mattila, 7.(1985): Diagnostic problems in bovine mastitis, with special reference to new applications 

of milk antirypsin, NAGase and bacterial growth. Ph.D. Diss., Coll. Vet. Med., Helsinki, Finland
McDaniel, B.T. -  Adkinson, R.W. -  Schutz, M.M.(1993): Regression of incidence of clinical mastitis 

on sire evaluations-for somatic cell score. J. Dairy Sei., 76. Suppl. 1. 238. (Abstr.)
McFadden, T.B. -  Akers, R.M. -  Capuco, A\/.(1988): Relationship of milk proteins in blood with 

somatic cell counts in milk of dairy cows. J. Dairy Sei., 71. 826.
Miller, R.H.(1984): Traits for sire selection related to udder helath and management. J. Dairy Sei., 

67. 459.
Model, /.(1994): Jetzt schnell Zellgehalt senken. Neue-Landwirtschaft., 1. 57.
Monardes, H.G. -  Hayes, J.F.(1985): Genetic and phenotypic relationships between lactation cell 

count and milk yield and composition of Holstein cows. J. Dairy Sei., 68.1250.
Nickerson, S.C. -  Owens, W. E. -  Boddie, R. L. (1993): Effect of a Staphylococcus aureus bacteria on 

serum antibody, new infection, and mammary histology in nonlactating dairy cows. J. Dairy Sei., 
76. 1290.

Norman, H.D. -  Van Vleck, L.D.(1972): Type appraisal: II. Variation in type traits due to sires, herds, 
and years. J. Dairy Sei., 55. 1717.

O'Bleness, G.V. -  Van Vleck, L.D. -  Henderson, C.R.(1960): Heritabilities of some type appraisal 
traits and their genetic and phenotypic correlations with production. J. Dairy Sei., 43. 1490.

Pongräcz, L(2000): Tejmennyiseg-tejminös6g Izraelben. Holstein Magazin., VIII. 1. 45.
Powell, f t L (1992): Breeding for profitable Holsteins in the U.S.A. Proc. 8th World Holstein Friesian 

Conf., Budapest, Hungary, 31.
Rogers, G.W.(1993): Index selection using milk yield, somatic cell score, udder depth, teat 

placement, and foot angle. J. Dairy Sei., 76. 664.
Rogers, G.W. -  Hargrove, G.L. -  Lawlor, T.J. Jr. -  Ebersole, J.L(1991): Correlations among linear 

type traits and somatic cell counts. J. Dairy Sei., 74. 1087.
Schukken, Y.H. -  Lesslie, K.E. -  Lam, T.J.G.M. -  Sol, J.(1993): Staphylococcus aureus: incidence, 

prevalence and risk factors for intramammary infection. Proc. 32nd Ann. Meeting. Natl. Mastitis 
Counc., Kansas City, MO. Natl. Mastitis Counc., Arlington, VA. 19.

Schutz, M./W.(1994): Genetic evaluation of somatic cell scores for United States dairy cattle. J. Dairy 
Sei., 77. 2113.

Schutz, M.M. -  Hansen, L.B. -  Steuemagel, G.R. -  Reneau, J.K. -  Kuck, A L (1990): Genetic 
Parameters for somatic cells, protein, and fat in milk of Holsteins. J. Dairy Sei., 73. 494.

Schutz, M.M. -  VanRaden, P.M. -  Boettcher, P.J. -  Hansen, LB.(1993): Relationship of somatic 
cell score and linear type trait evaluations of Holstein sires. J. Dairy Sei., 76. 658.

Schutz, M.M. -  VanRaden, P.M. -  Wiggans, G.R.(1994): Genetic Variation in lactation means of 
somatic cell scores for six breeds of dairy cattle.J. Dairy Sei., 77. 284.

Seelemann, M.(1964): Zur Erfassung der subklinischen Rindermastitis durch die automatisierte 
Laktosegehaltsbestimmung von Einzelgemelken. Diss. München

Seykora, A.J. -  McDaniel, 8.7.(1986): Genetic statistics and relationships of teat and udder traits, 
somatic cell counts and milk production. J. Dairy Sei., 69. 2395.

Shook, G.E.(1989): Selection for disease resistance. J. Dairy Sei., 72. 1349.
Shook, G.E. -  Schutz, M .M.(1994): Selection on somatic cell score to improve resistance to mastitis 

in the United States. J. Dairy Sei., 77. 648.
Shuster, D.E. -  Harmon, R.J. -  Jackson, J.A. -  Hemken, R.W.{ 1991): Suppression of milk 

production during endotoxin-induced mastitis. J. Dairy Sei., 74. 3763.



ÄLLATTENYESZTES es TAKARMÄNYOZÄS, 2001. 50. 2. 167

Simianer, H. -  Solbu, H. -  Schaeffer, L.R.( 1991): Estimated genetic correlations between disease 
and yield traits in dairy cattle. J. Dairy Sei., 74. 4358.

Strandberg, E. -  Shook, G.E.(1989): Genetic and economic responses to breeding programs that 
consider mastitis. J. Dairy Sei., 72. 2136.

Süpek, Z(1994): A tögygyulladäsok kialakuläsät befolyäsolö tenyezök 1. A tögygyulladäsok 
tenyesztesi aspektusai. Allattenyesztes es Takarmänyozäs., 43. 6. 525.

Süpek, Z.(1995): A tögygyulladäsok kialakuläsät befolyäsolö tenyezök 2. A környezeti hatäsok 
szerepe. Allattenyesztes es Takarmänyozäs, 44. 2. 139.

Vägi, J.(1996): A szomatikus sejtszäm meghatärozäsa a tehenek szomatikus sejtszäm adatainak 
logaritmus transzformäciöjäval masztitisz rezisztencia vizsgälata celjäböl. XXVI. Öväri 
Tudomänyos Napok, Üj kihiväsok es strategiäk az agrärtermelesben. Ällattenyesztesi szekeiö. 
Mosonmagyarövär, H ungary, 199.

Vägi, J.(1998): Üjabb mutatöszämok a tejtermelö szarvasmarha ällomänyok tögyegeszsegügyi 
ällapotänak javitäsähoz. Holstein Magazin., VI. 3. 52.

Ward, A.H.(1938): Preliminary report on inheritance of "susceptibility" to severe udder infection 
(mastitis). N.Z. J. Sei. Technol., 20. 109.

Watson, D.L.(1992): Vaccination against experimental staphylococcal mastitis in dairy heifers. 
Res.Vet. Sei., 53. 346.

Weigel, K.A. -  Freeman, A.E. -  Kehrli, M.E. Jr. -  Stear, M.J. -  Kelley, D.H.(1990): Association of 
class I bovine lymphocyte antigen complex alleles with health and production traits in dairy cattle. 
J. Dairy Sei., 73. 2538.

Weller, J.l. -  Saran, A. -Zeliger, K(1992): Genetic and environmental relationships among somatic 
cell count, bacterial infection, and clinical mastitis. J. Dairy Sei., 75. 2532.

Welper, R.D. -  Freeman AE.(1992): Genetic parameters for yield traits of Holsteins, including 
lactose and somatic cell score. J. Dairy Sei., 75. 1342.

Wiggans, G.R. -  Misztal, I. -  Van Vleck, L.D.( 1988): Implementation of an animal model for genetic 
evaluation of dairy cattle in the United States. J. Dairy Sei., 71. Suppl. 2. 54.

Wiggans, G.R. -  VanRaden, P.M.(1990): Including information from records in later herds in animal 
model evaluations. J. Dairy Sei., 73. 3336.

Woolford, W.M. -  Williamson, H.J. -  Henderson, V.H.(1998): Changes in electrical conductivity and 
somatic cell count between milk fractions from quarters subclinically infected with particular 
mastitis pathogens. J. Dairy Res., 65: 187.

Young, C.W. -  Legates, J.E. -  Lecce, J.G.(1960): Genetic and phenotypic relationships between 
clinical mastitis, laboratory criteria, and udder height. J. Dairy Sei., 43. 54.

Erkezett: 2000. februär
Szerzök cime: Nyugat-Magyarorszägi Egyetem, Mezögazdasägtudomänyi Kar,
Authors' address: Ällattenyesztesi Intezet, Allatgenetikai Tanszek

University of West Hungary, Faculty of Agricultural Sciences, Institute of Animal 
Brreding and Husbandry, Department of Animal Genetics 
H-9200 Mosonmagyarövär, Vär u. 4.



168 ÄLLATTENYESZTES es TAKARMÄNYOZÄS, 2001.50. 2.

REGIONÄLIS SZAPORODÄSBIOLÖGIAI TANÄCSKOZÄS 

2000. NOVEMBER 15., GYÖNGYÖS

A Szent Istvän Egyetem Gazdälkodäsi es Mezögazdasägi Föiskolai Kar, 
Ällattenyesztesi- es Takarmänyozästani Tanszeke (Gyöngyös) es a Mezögaz
dasägi es Környezettudomänyi Kar, Szarvasmarha- es Juhtenyesztesi Tansze
ke (Gödöllö) közös rendezes6ben Gyöngyös, Tass-pusztän került sor az eszak- 
magyarorszägi regiö szakemberei szämära a „Gazdasägi ällatok szaporftäsä- 
nak idöszerü k6rd6seiröl” szölö tanäcskozäsra. A programban hat elöadäs 
hangzott el:

—  A hazai szarvasmarha ällomäny szaporitäsänak helyzete (Gere 
Tibor, Herczeg Beta, Gyöngyös);

—  Gazdasägi ällataink szaporodäsänak, illetve szaporitäsänak idöszerü 
kerdesei (Lätits György, Gödöllö);

—  A minösegi bikasperma elöällitäs hazai gyakorlata (Szäsz Ferenc, Or- 
szägos Mesterseges Termekenyitö Rt., Gödöllö);

—  A szarvasmarha ivadekvizsgälat szervezesi es tenyeszertek-becslesi 
eredmenyei (Fodor Baläzs, OMT Rt., Gödöllö);

—  Baromfi tenyeszällomänyok teljesi'tmenyet —  szaporodäsät, szapori'tä- 
sät —  befolyäsolö tenyezök (Földi Peter, Baromfi Termektanäcs, Budapest);

—  A CARGILL FOCU.S takarmänyozäsi program hatäsa a szarvasmarhäk 
szaporodäsära (Kärpäti Baläzs, Cargill Kft., Budapest).

Az elöadäsokon, a gyakorlati szakembereken ki'vül, reszt vettek a Gyön- 
gyösi Föiskolai Kar ällatteny6sztö menedzser es vadgazdälkodäsi szakiränyon 
tanulmänyokat folytatö hallgatök is. A rendezvenyen a gyakorlati szakembere- 
ket foglalkoztatö kerdesek megvitatäsära került sor, 6s a jelenlävök ügy iteltek 
meg, hogy a tanäcskozäs hasznos informäciökat nyüjtott.

A rendezveny az Oktatäsi Miniszterium Müszaki Fejlesztesi Helyettes Äl- 
lamtitkärsäg tämogatäsäval került megszervezesre.

Gere Tibor
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TÖPRENGES AZ ÄLLATI BIO- ES GENTECHNOLÖGIA 
HASZNOSSÄGA/HASZONTALANSÄGA FELETT*

(SZEMLECIKK)

PETHÖ ÄGNES

ÖSSZEFOGLALÄS

Napjaink legnagyobb vität kivältö tudomänyäga a biotechnolögia, mely forradalmi eredmenyei- 
nek gyakorlatba vitelevel n6ha jelentös eket ver —  meg tudomänyos körökben is —  a technolögiäk 
beveteseben 6rdekelt 6s a viläg biztonsägät feltö szakemberek köze.

Az ällattenyesztesi biotechnolögia meg a gensebeszettel szembeni ältalänos erveken tül is sajä- 
tos kerdeseket vet fei, mivel a hasznositäsok mödja a gazdasägi ällatok fokozott kihasznäläsät vetiti 
elenk.

A szerzö az ällati biotechnolögiai eljäräsok ättekintesevel egyidejüleg felveti az egyes techni- 
käkkal kapcsolatos etikai, genetikai, termeszetvedelmi es ällatvedelmi meggondoläsokat is.

Nem tudomänyellenesen, hanem holisztikus lätäsmöddal kivänja a szakembereket es a tema 
iränt erdeklödöket inspirälni arra, hogy sokoldalüan merlegeljek a jövöbeni biotechnolögiai fejleszte- 
seket es alkalmazäsokat.

SUMMARY

Pethö, Ä.Ms.: DEPATES ON THE USEFULNESS OF THE BIOTECHNOLOGY AND GENE
TECHNOLOGY FOR ANIMALS (REVIEW)

Biotechnology is the most controversial Science of our age. Putting its revolutionär achieve- 
ments into practice sometimes sets at variance —  even scientists —  interested in application of new 
technologies and those worrying about the stability of biosphere.

The use of biotechnology in animal-breeding states peculiar questions in addition to the usual 
arguments against genetic engineering since it can result in excessive exploitage of domestic ani- 
mals.

In surveying the biotechnological techniques practised on animals the author formulates the re
lated ethical, genetic, conservationist's and animal welfare's problems.
Far from being antagonist of Science the author stands with holistic approach for inspiring both the 
experts and anybody involved in the problem to consider cautiously the future biotechnological 
development and applications.

* A Szerk. megjegyzese: A cikket lektoräläs nelkül közöljük. Szerzöje a Kömyezetgazdälkodäsi 
Intezet Termeszetvedelmi Intezetenek termeszetvedelmi szak6rtöje es gondolatait vitainditönak 
szänja. Lapunk Szerkesztösege, a tema aktualitäsära tekintettel örömmel közöl hozzäszölö/kie- 
geszftö közlemönyeket
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A biotechnolögia ketsegki'vül az ezredfordulö egyik legdinamikusabban fej- 
lödö tudomänyäga. A biotechnolögia szerteägazö technikäk sorät foglalja ma- 
gäba, ezert älläsfoglaläst csak az egyes mödszerek alkalmazäsäval kapcsolat- 
ban lehet alkotni, függetlenül attöl, hogy nemes, vagy haszonorientält cellal 
alkalmazzäk-e azokat.

Ezen tanulmäny celja, hogy ertekelje az allati bio- es gentechnolögiai möd- 
szereket es rämutasson az ällatok kiszolgältatottsägära.

A biotechnolögia älö szervezeteket alkalmaz fogyasztäsi termekek elöälli- 
täsära, mödositäsära, illetve älölänyek tulajdonsägainak megvältoztatäsära 
iränyul.

Napjainkra a molekuläris biolögia a biotechnolögia bäzisävä vält. A DNS- 
rekombinäciö alkalmazäsa lehetövä tette az elölenyek genetikai anyagänak 
mödositäsät, söt fajidegen gänek bejuttatäsät is az älö szervezetekbe. Ezältal 
genetikailag mödositott, illetve transzg6nikus szervezetek ällithatök elö. A bio- 
technolögiänak a gensebeszettel, vagy ha ügy tetszik genetikai manipuläciöval 
foglalkozö ägät gentechnolögiänak nevezzük.

A genmanipuläciöval letrehozott genkonstrukciök valöszinüleg az evolüciö 
sorän sosem alakulnänak ki. Ami esetleg spontän letrejönne az sem „kfserlet- 
nyi” idötartam alatt, hanem evmilliök alatt szelektälödna ki es adaptälödna kör- 
nyezetehez. Ezert elsökent az a k6rd6s vetödik fei, hogy az embernek szabad-e 
a termeszetes evolüciö kereteiböl kitörni, annak iränyät elteriteni es szäja ize 
szerint alaki'tani a termeszet teremtmenyeit.

Az idegen genek bejuttatäsäval a gazdasägi ällatokat nagyobb, speciälis 
minös6gü produkciöra, vagy valamilyen ertekes hatöanyag termelesere lehet 
kesztetni. Az ällatokat „ällatgyärkent” üzemeltetve az emberiseg szämära hasz- 
nos termäkek ällithatök elö.

Vajon etikus-e kihasznälnunk a nekünk kiszolgältatott fajokat, s mennyi 
idön keresztül lehet egy idegi, hormonälis visszacsatoläsos mechanizmus ältal 
többszörösen szabälyozott szervezetet büntetlenül tültermelesre kesztetni?

Az ällattenyesztök äs bioteChnolögusok azzal 6rvelnek, hogy älelmet keil 
biztositani több, mint hatmilliärd ember szämära. A robbanässzerüen növekvö 
emberiseg ellätäsa mär megoldhatatlan a hagyomänyos ällattenyesztes kerete- 
in belül es ezt tekintik a hatekonysägnöveles megvältö ütjänak.

Ugyanakkor nyilvänvalö, hogy a tülnepesedes problemäjät nem lehet meg- 
oldani a fogyasztäs toväbbi fokozäsäval, hanem a vilägon megtermelt javak 
egyenletesebb elosztäsäval äs a nepessegszaporodäs szabälyozäsäval keil azt 
orvosolni.

Könnyen vedekezünk azzal, hogy a fogamzäsgätläs sertheti az emberek 
szemelyi jogait. Az összes letezö, több milliö faj egyedi elete jogosan van ki- 
szolgältatva az emberi faj tülkapäsainak? Az ember pusztftö tevekenysege ältal 
bekövetkezett vilägproblemäk mertekletessegre szöli'tanak.

Noha az emberek hagyomänyaiknak, kultürältsäguknak es erdekeiknek 
függvänyäben különbözöen itelik meg az ällatok helyzetet es bänäsmödjät, 
most a XXI. szäzad küszöben, az ember okozta globälis problemäk tükrebe’n 
ärdemes felülvizsgälni az emberekkel äs az ällatokkal valö felelössägünket is.

A Human Genom Project lezärult, mely feltärta az ember genetikai ködjät. 
Noha ez csak az emberi örökletes program megismeresenek kezdete, elgon- 
dolkodtatö, hogy egy-egy szemely genetikai ärtalmänak „veletlen” kitudödäsära
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mikent reagälnak majd az erintettek, a munkältatök es a biztosftök (Pecsy, 
2000).

Szämos tenyezö bizonyitja, hogy bär a bio- es gentechnolögiai fejlesztesek 
soräban kimondottan nemes celüak is vannak, többsegüket a gazdasägi erde- 
kek iränyitjäk. A haszonszerzesi vägy elnyomja a felelösseget, melyet a gense- 
beszeti alkalmazäsok különösen megkövetelnenek.

Az ältalänosan felmerülö etikai ärvek utän, az ällatokon alkalmazott egyes 
mödszereket ättekintve merülnek fei azok a kerdesek, melyek a technolögiäk 
erdemlegesseget teszik merlegre.

AZ ÄLLATNEMESITES, MINT AZ ÄLLAT-BIOTECHNOLÖGIA ELÖFUTÄRA

Minden ällat, az emberhez hasonlöan jellegzetes tulajdonsägokkal rendel- 
kezik. Ezeket a sajätsägokat az ember az ällattenyesztes kezdete öta (mintegy 
10 000 eve) folyamatosan mödosi'tja, igenyei szerint „tökeletesi'ti” es egyszer- 
smind fenntartja. Az ällatnemesites celja az ällatok kivälö es korszerü tulajdon- 
sägaira iränyulö mesterseges szelekciö es pärosi'täs. Ezältal nagyobb produk- 
ciöjü (pl. magasabb tejhozamü, nagyobb testsüly-gyarapodäsü), jobb teljesi't- 
mönyü, vagy esztetikusabb utödokat ällitottak elö. E cel erdekeben a teheneket 
a folyamatos tejtermelesre kesztetik; a borjakat anyjuktöl elkülöm'tve borjüneve- 
lö rekeszekben hizlaljäk; a tyükokat arra szelektäljäk, hogy naponta legaläbb 
egy tojäst tojjanak.

Az intenzi'v, nagyüzemi tenyeszteshez specialis eljäräsokat fejlesztettek ki. 
A baromfigyärakban a csirkeket specialis összetetelü täppal etetik, szük ketre- 
cekben elik le eletüket. Többe nem järkälhatnak szabadon, läbaikat ketrecbenu- 
läs torzitja, hätaik csupaszok tärsaik csipked6setöl. A tejelö tehenek között egy- 
re nö a tögygyulladäs merteke, ami egeszsegüket 6s tejtermelö-kepessegüket 
is kärosftja. A marhäk patäi az iställöi tartästöl felrepednek. Az intenzi'v körül- 
menyek között tartott tehenek ätlagban 4 evig ha elnek, noha legelön tartva 15 
evig is elälhetn6nek. A gazdasägi ällatok "kizsaroläsa" mära tömegmeretüve 
vält.

A nagyüzemi ällattenyesztes visszässägait lätva a gazdälkodök egy resze 
a hagyomänyos, ällatbarätibb tartäsi mödszerekhez t6rt vissza. A tenyesztök 
egy resze viszont a bio- es gentechnolögia feie fordult, hogy az ällatok szerve- 
zetät alkalmassä tegye a minösegibb termelesre.

Biotechnolögiai mödszerek a szaporodäsbiolögiäban

Elsö I6pesk6nt olyan mödszereket fejlesztettek ki, amelyek anälkül fokoz- 
täk az ällatok termekenyseget, hogy genetikai ällomänyukat megvältoztattäk 
volna. Mär ezekkel a finomabb mödszerekkel szemben is ällatvedelmi es gaz
dasägi szempontok merültek fei. A technikäkat sorba veve tekintsük ät ezeket.

Szuperovuläciö: Annak 6rdek6ben, hogy a kivänt idöpontban szülessenek 
meg az utödok, elsökänt az ällatok szaporodäsi ciklusät szabälyoztäk es kont- 
rollältäk.
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A teny6szällatoknak megfelelö hormontartalmü injekciöt adva (pl. a tehe- 
nek PMSG kezetesevel) elertek, hogy egyidejüleg több petesejt 6rjen meg. igy 
pl. teheneken a szokäsos 1-2 petesejt helyett 10-20 is ovulälhat egyszerre.

Ällatvedelmi szempontböl az kifogäsolhatö, hogy ezek a beavatkozäsok az 
ällatok szämära nem keves kellemetlenseggel, stresszel-es veszellyel jämak. A 
szuperovulältatäs megbolygathatja hormonälis egyensülyukat, petefeszkeik 
jelentösen megduzzadnak, ami fäjdalommal jär. A petesejt, ill. embriö kinyeres 
6lö ällatböl meg vertelen üton (kimosässal) is komoly stresszt okoz, sebeszeti 
üton pedig müteti kockäzattal jär.

Mesterseges termekenyftes (AI): Az apaällattöl, pl. a bikätöl leveszik ondöt, 
ezt melyhütött ällapotban (folyekony nitrogenben hütve, ün. szalmäkban) tärol- 
jäk, majd a kivänt idöpontban a felengedett spermiumokat bejuttatjäk az anyaäl- 
lat petevezetöjebe. A technikät mär az 1950-es evek öta alkalmazzäk. Jelenleg 
az összes tehen 85%-ät ezzel a „hideg mödszerrel” termekenyi'tik meg.

A mesterseges termekenyitesnek genetikai kockäzata van. Ha az apaällat 
spermäja valamilyen genetikai rendellenesseget hordoz recessziven, —  ezert 
fenotipusosan nem eszlelhetö, —  az AI ältal a hibäs gen könnyen szetszörödik 
az utödnemzedekben, hiszen egy ällat spermäja szämos termekenyi'teshez 
elegendö. Egy „Bell” nevü bika eseteben több mint 100 ezer borjat kellett ki- 
szürni. A terhelt bika leszärmazottjai közül ugyanis szämos kisborjü 3 hönappal 
születesük utän immungyengeseg következteben elpusztult (Linskens, 1993).

Embriöätültetes (ET): A mödszer egyre szelesebb körben terjed, —  többek 
között a genetikailag mödosi'tott embriök ätültetesehez is ezt hasznäljäk. A 
szuperovulältatott, erett petesejteket mestersegesen termekenyi'tik (AI), majd az 
embriökat meg a korai baräzdälödäsi städiumban kimossäk, vagy müteti üton 
kinyerik az anyäböl, hogy ätültethessek a nevelö anyaällatokba. Embriökat 
megtermekenyitett, majd levägott ällatok petevezetekeböl is nyernek. Mivel az 
eredeti (donor) szuperovulältatott, genetikailag ertekes anya nem lenne kepes a 
termeszetes utödszäm többszöröset kihordani, ezert az embriökat egyidejüleg 
több nevelö (recipiens) ällatba ültetik.

A technikäkkal kapcsolatban felmerülö etikai aggälyok közül talän a legis- 
mertebb, hogy embriö-ätülteteskor vajon a genetikai, vagy a kihordö anya te- 
kinthetö-e az utöd anyjänak. Az ember eseteben az äldott ällapot sorän erös 
6rzelmi kötödes alakulhat ki az anyäban a megszületendö baba iränt, s a szülö 
anyäk keptelenek lemondani genetikailag idegen gyermekükröl.

Gazdasägi ällatok eseteben, ha nagyobb testü szülök, —  pl. hüsmarhäk 
embriöit ültetik tejelö tehenekbe, a magzatok värhatöan olyan nagy meretüek 
lesznek, melyeket az anyaällat csak csäszärmetszessel tud vilägra hozni.

Az in vitro termekenyites (IVF) mödszere meg nem ennyire nepszerü, mi
vel megvalösi'täsa is nehezebb. A donor ällatok petesejtjeit laboratöriumi körül- 
menyek között, mesterseges täpfolyadekban termekenyi'tik. Erett petesejtek 
nyerhetök levägott ällatok petefeszköböl is. A petesejteket täpfolyadekban (in 
vitro) termekenyi'tik az apaällattöl elöre levett ondöval. A zigöta baräzdälödäsät 
täpfolyadekban, illetve idegen ällat (pl. juh) meheben biztosi'tjäk beültetesig. 
Mikor az embriök elerik azt az eresi städiumot, hogy kepesek beägyazödni a 
mehnyälkahärtyäba, ätültetik azokat egy mäsik recipiens ällat mehebe.
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Az iment ismertetett härom mödszer alaptechnikänak tekinthetö. Kifejlesz- 
tesük nelkül egyeb technikäk, mint a klönozäs es a genetikai manipuläciö nem 
volna lehetseges (Pintörös Pethö, 1984).

Embriödaraboläs es sejtmag-transzplantäciö: Az embriödaraboläs sorän a 
baräzdälödö embriökat szegmenseikre —  többnyire kettö, nägy räszre —  oszt- 
jäk, majd ätültetik. A sejtmag-transzplantäciö sorän a sejtmagot, vagy 
embriöszegmenst mäsik petesejt burkäba viszik ät.

Az embriöfelezes es sejtmagätültetes mechanikailag kärosfthatja az emb
riökat. Ez az elsödleges oka az alacsony sikeressegnek.

Ätülteteskor az embrionälis sejtek megvältozott sejtkörnyezetbe kerülnek. 
Az idegen citoplazmatikus hatäs különösen akkor lehet fontos, ha mäsik faj 
petesejtjebe kerül ät a sejtmag. Peldäul, ha szarvasmarha (vagy akär emberi?) 
embriösejteket, ill. sejtmagokat ültetnek sertes enukleält petesejtbe. Nem tudni, 
hogy a fajidegen mitochondriälis DNS hogyan befolyäsolja a fejlödö embriö 
anyagcserejet.

Ma mär szäleskörü kutatäsok folynak az embriök ivaränak megällapitäsä- 
ra, s elerhetö közelsegbe került az ivar megvältoztatäsa is (Pethö 6s Pintör, 
1986). Ezek a beavatkozäsok is mind az embriök es magzatok eletkepessege- 
nek kockäztatäsäval järnak.

Klönozäs: Az ällattenyesztesben klönozäsnak nevezik azt a technikät, mi- 
kor egy ällat genetikai mäsolatait ällftjäk elö. Ez törtenhet embriödarabolässal a 
korai baräzdälödäsi städiumban. A meg teljes genetikai informäciöt hordozö, 
ün. omnipotens szegmenseket szetvälasztjäk es üres petesejtek burkäba te- 
szik. A beültetes utän genetikailag azonos, bär különbözö anyai környezetben 
kifejlödött utödokhoz (egypetejü ikrekhez) jutnak.

Az üj technolögiäk rohamos elterjedese nemi szkepticizmusra ad okot. Az 
etikai megfontoläsokon tül kerdeses, hogy a gazdasägi erdekeltsegek ältal mo- 
tivält beavatkozäsok eleg biztonsägosak-e az ember, az ällatok es a környezet 
szämära?

A sejtmagätültetes technikäja üj utat nyitott a klönozäs feie. Az ivarsejtmag 
ätvitelen ki'vül lehetseges testi sejtmag ätültetese is. 1997-ben sikerült testi sejt- 
böl klönozässal teljes elölänyt reprodukälni (Wilmut, 1997). Idäig ügy tartottäk, 
hogy a testi sejtek a differenciälödäs sorän elvesztik omnipotens kepessegüket, 
mely ältal teljes ölöläny fejlödhet ki belölük. A szomatikus sejtböl elöällitott birka 
ältal bebizonyosodott, hogy lehetseges a testi sejtek reaktiväläsa. Az viszont 
nyitott maradt, hogy ez minden ti'pusü testi sejtre igaz-e, s egy differenciälödott 
testi sejt milyen üton nyerheti vissza differenciälödö kepesseget? Bizonyära 
befolyäsolja az adott testi sejt reaktivälhatösägät es eletkepesseget, hogy az 
hänyadik osztödäs utän keletkezett, azaz genetikailag mennyire „öreg”.

Gazdasägi szempontböl elgondolkodtatö, hogy mennyire eri meg az ET es 
IVF, a klönozäs alkalmazäsa. Az äliatok hormonälis elökeszitese, a beavatko
zäsok eszközigenye, a mütetek, a täpfolyadekok, a sterilitäs biztositäsa igen- 
csak költsegesek. Mindezzel szemben a kfserletek eredmenyessege igen ala- 
csonynak mondhatö, s minel komplexebb technikät keil alkalmazni, annäl na
gyobb a rizikö. Bärmily magas is a värandö utöd genetikai erteke, az embrionä
lis korban ätelt megpröbältatäsok minden valöszinüseggel befolyäsoljäk nem
csak az embriö, de a fejlödö magzat es a megszületetett utöd eletkepesseget
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is. A befektetett munka, kockäzat es költseg nincs aränyban az eredmennyel, 
meg ha eredmennyel is zärul a kfserlet.

Kimera-elöällitäs: A kutatök sikeresen pröbälkoztak hazänkban is kimeräk 
elöällitäsäval. A baräzdälödö embriökat, —  melyek szärmazhatnak azonos, 
vagy rokon fajokböl is —  fuzionältattäk, majd közös petesejt-burokba epi'tve 
ültettek ät a recipiensbe. Az 1984-ben letrehozott juh-kecske kimeräk külsö 
megjelenesükben mindket faj tulajdonsägait ötvöztek.

A kimeräk elöällitäsa, —  noha nagyon izgalmas kutatäsi tema, mivel a 
fajhibridizäciö kerdeset feszegeti —  gazdasägilag nem lehet perspektivikus. A 
lätrejött ällatok, ha nem meddök, akkor is csiravonalukban azt a fajt örökitik, 
amelyböl csirasejtjeik szärmaztak. Vegül nem szabad megfeledkeznünk arröl, 
hogy a felsorolt mödszerek elterjedese egyre nagyobb märtäkü genetikai be- 
szüküleshez äs a beltenyesztettseg fokozödäsa miatt genetikai leromläshoz 
vezet. Bärmily kivälö szülökröl is legyen szö, a törtenet arröl szöl, hogy csak a 
„kivälasztottak” genetikai sajätossägaikat es csak az öveket örökitsük es sok- 
szorosi'tsuk minel több peldänyban. Az ällatok genetikai homogenizäläsa egy 
visszafordi'thatatlan zsäkutca, mely az evolüciö sorän termeszetesen es bizton- 
sägosan kialakult eletformäk beszükülesehez es pusztuläsähoz vezet!

A GENTECHNOLÖGIA

A biotechnolögiäban az ättöres az 1970-es evekben, a rekombinäns DNS 
technika felfedezäsevel következett be, mely ältal lehetöseg nyilt az öröklödö 
sajätossägok ätvitelere egyik szervezetböl a mäsikba (Dohy, 1997).

A genetikailag mödosftott es transzgenikus ällatok elöällitäsa valösäggä
vält.

Mi a celja a gazdasägi ällatok genmanipuläciöjänak?
—  A termelekenysäg növelese: rövidebb idö alatt nagyobb testsülygyara- 

podäs eleräse, kisebb zsirtartalmü hüs elöällitäsa. Päldäul, hogy a birkäk több 
es jobb minösägü gyapjüt, a tehenek több äs nagyobb feherjetartalmü tejet 
adjanak.

—  A betegsegrezisztencia fokozäsa: növekedjek a tehenek ellenällö ke- 
pessäge a tögygyulladässal szemben, a halak hidegtürö-kepessege es beteg- 
sägekkel szembeni vädekezökäpessäge fokozödjek. Egyes kutatök a nagy- 
üzemi tülzsüfoltsägot äs nem higiänikus körülmänyeket elviselö ällatok elöällitä- 
sän färadoznak.

—  Orvosi hatöanyagok termeltetese ällati szervezetben: pl. birkatejben 
väralvadäsi faktor elöällitäsa.

—  Xenotranszplantäciö: az ällati szervek, mint pöt-alkatreszek felhasznä- 
läsa az emberi szervätültetesekhez.

A molekuläris klönozäs lenyege

A gensebeszetben a klönozäs szö üj tartalmat nyert. Klönnak nevezik azt a 
sejtvonalat, mely a bevitt idegen gent vältozatlan formäban tartalmazza es örö- 
ki'ti. A molekuläris klönozäs legfontosabb lepesei (Maräz, 1998):
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—  A DNS izoläläsa es daraboläsa: a DNS szärmazhat elö szervezet sejt- 
j6böl, vagy annak egy-egy r6sz6böl (pl. kromoszömäböl). A DNS-t enzimatikus 
üton (restrikciös endonukleäzokkal) meghatärozott pontokon hasi'tjäk, mely ältal 
kismeretü fragmentumokat nyernek.

—  Rekombinäns DNS molekula elöälh'täsa: a kivälasztott DNS szakasz 
bevitel6hez celszerü hordozö molekuläkat, ün. vektorokat hasznälni. A vektorok 
lehetnek virusok, bakteriofägok, plazmidok, vagy elesztö mikrokromoszömäk. 
Ezek szinten idegen DNS-t tartalmazö molekuläk, melyeknek szerepe a ki'vänt 
DNS Öejuttatäsa es szaporitäsa a gazdasejtben. A vektorok DNS-et enzima- 
tikusan (restrikciös endonukleäzokkal) hasi'tva kepesse välnak a DNS frag- 
mentumokkal (az azonos nukleotid-sorrendü szakaszoknäl) összekapcsolödäs- 
ra. A rekombinäns DNS-molekuläba ältaläban beepi'tenek valamilyen promoter 
DNS-szakaszt, melynek szerepe a gazdasejthez igazodva a beepitendö DNS 
megszölaltatäsa. Minden szervezetben csak a sejtre jellemzö promoter mükö- 
dik. Ezert vagy hosszas kiserletezessel felderi'tik ennek szerkezetet, vagy mes- 
tersegesen szerkesztett virus-promotert alkalmaznak. Mindezeken felül meg 
tudösi'tö (reporter) geneket is beepi'tenek a rekombinäns DNS-be, hogy igazol- 
hassäk a „ki'vänt” gen beepüleset. Ehhez leggyakrabban antibiotikum-rezisztens 
geneket hasznälnak. A sokfele eredetü gazdasejt-idegen DNS szakaszokat 
ligäz enzimekkel kapcsoljäk össze.

—  Az idegen genek bevitele a gazdasejtbe: mivel az idegen gen sejtbe jut- 
tatäsa a gensebeszet kardinälis pontja, erre a következö pontban külön kite- 
rünk. A genbevitel lenyege: mivel a DNS molekuläk maguktöl nem tudnak be- 
jutni az 6löl6nyekbe, valamikeppen be keil vinni öket a sejtbe. Ezt lehetöve teszi 
a vektorokkal valö „fertözes”. A nagymeretü sejtekbe a kivänt DNS-t vektorba 
epi'tve, vagy anelkül lövik be.

—  A rekombinäns DNS-t tartalmazö klön kimutatäsa: a ki'vänt gen beepü
leset a hozzä kapcsolt riporter genek ältal lehet igazolni. Peldäul a rekombinäns 
DNS-be epi'tett szentjänosbogär fuciferäz genje vilägitövä teszi a gazdasejtet, 
ezältal tudösit a genkonstrukciö be6püles6röl. A transzgeneket nukleinsav szin
ten es feherje (termek) szinten is ki lehet mutatni. A problema az, hogy a jelen- 
legi eljäräsokkal csak az ismert celgenek mutathatök ki, az ismeretlen, ill. ätala- 
kult genek nem.

Az ällati genek bevitelenek buktatöi

A molekuläris klönozäs meneteböl a toväbbiakban csak a klönozäs instabil 
pontjära, az ällati genek bevitelere szoritkoznek.

Az ällati sejtek eseteben a genetikai mödosi'täs akkor hatekony igazän, ha 
a kivänt informäciö az elöleny minden sejtjebe beepül. Ez6rt az embriöba cel
szerü az idegen geneket juttatni. Äz ilyen nagymeretü sejtekbe legtöbbször 
csak egyszerüen belövik több szäz peldänyban, azaz mikroinjektäljäk, a felda- 
rabolt DNS-t, mielött a spermium 6s a petesejt magja egyesülne. Gyakorlatilag 
ismeretlen, hogy az injektält DNS mikent epül be a kromoszömäkba.

Olyan ez, mintha egy preci'ziös öraszerkezetbe bezüdi'tanänak egy csomö 
csavart, hätha beepülnek valahovä, bi'zvän a szerkezet önszabälyozö kepesse- 
geben. A hasonlat annyiböl sänti't, hogy itt sokkal finomabb szerkezetröl van 
szö, —  6lö, önszabälyozö rendszerröl.
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Jelenlegi tudomänyos ismereteink rendki'vül szörvänyosak, (mondhatni 
embrionälis szintüek) a magasabb rendü szervezetekre nezve. Nehäny egysze- 
rübb szervezettöl eltekintve alig tudunk valamit egy-egy faj vonatkozäsäban a 
genek sorrendj6röl, az aktiv 6s inaktiv g6nek, ill. ugrälö genek kapcsolatäröl, a 
genek szabälyozäsi es megszölaläsi mechanizmusäröl.

Az eukariötäk genomja a prokariötäkkal ellentetben az egyes genek több 
szäzszoros ism6tlöd6s6t is tartalmazhatja. Az eukariöta genom csak egy kis 
reszet adjäk a feherjet ködolö (exonok) genszakaszok, a többi resze „hallgat”, 
nem ködol feherjet (intronok), illetve ugrälö geneket (transzpozonokat) rejt ma- 
gäba. Ez utöbbiak rejtelyes müködese —  miszerint e genek az egyedfejlödes 
sorän a kromoszömäk közötti äthelyezödäsükkel a genom különbözö reszeit 
tehetik akti'wä, —  toväbb bonyolitja az idegen genek beepüleset es müködeset. 
Hiäba is tärnänk fei a szervezetek gönszekvenciäjät, (nehäny egyszerü szerve- 
zetet ismerjük) ha az aktiv es „hailgatö” genek szabälyozäsi mechanizmusa 
feltäratlan marad.

A Human Genom Program nagy elörelepes, de ezältal is csak nehäny em
ber sejtjeinek genetikai ködjät sikerül megfejteni. Mivel minden ember bäzissor- 
rendje különbözö, (ätlagosan minden ezredik bäzisunk elterö) es ugyanazon 
ember sejtjeiben levö ket DNS-nek sem teljesen egyforma a szerkezete, —  bär 
közeledünk, de meg igen messze vagyunk ahhoz, hogy az egyes sejtek genter- 
k6p6t, s föleg gänjeink müködäset 6s kölcsönhatäsät feltärjuk.

Mikroinjektäläskor a beepüles helye veletlenszerü, az üj g6n gyakran több- 
szörös mäsolatban 6pül be egy helyre, vagy különbözö kromoszömäkba is be- 
epül. Ennek következteben a transzgenikus embriök genetikailag is különböz- 
nek, tulajdonsägaik gyökeresen elterhetnek egymästöl. Räadäsul az idegen gen 
a sejtosztödäsok sorän nem egyenletesen kerül bele a fejlödö embriö minden 
sejtvonaläba. Igy kimera, vagy mozaikos ällatok jönnek letre, melyeknek sejtjei
ben elöfordul, de nem minden sejtjeben a transzgen. A kutatäsok szerint a 
transzgenikus egerek 62%-a bizonyult kimeränak 6s ez valöszinüleg igaz a 
gazdasägi ällatokra is (Whitelaw, 1993).

A mikroinjektäläs utän az embriökat az in vitro közegben, vagy köztes 
recipiens fajok (birka, nyül) fajok petevezetöjeben 6rlelik, majd ätültetik a kihor- 
dö ällatokba. A marhäk eseteben, a het napos embriökat, a mehnyakon keresz- 
tül, egy csö segits6g6vel juttatjäk be a teh6n m6h6be. Mivel a beavatkozäs 
fäjdalmas, egyes orszägokban epidurälis erzestelem'test alkalmaznak.

Az injektält embriök kevesebb, mint 10 szäzaleka marad eletben. A meg- 
maradtak maximum egytizede bizonyul transzgenikusnak, s ezek mindössze 
30-60 szäzalekäban nyilvänul meg az idegen gen. Ez azt jelenti, hogy ezer 
embriöböl jö, ha 3-6 ällat lesz transzgenikus, ami a felväzolt procedüräk isme- 
reteben gazdasägosnak aligha mondhatö (Brien, 1998). Ezek az ällatok is a 
random beepüles miatt elterö es mozaikos megjelen6süek.

Sajnos az sem kizärhatö, hogy a v6letlenszerüen be6pülö genek különbö
zö mutäciökat indukälnak a genomban, melyek a beltenyesztes sorän majd 
felszi'nre jutnak.

Az evek hosszü sora öta ism6tlödö kudarcok bizonyitjäk, hogy a 
mikroinjektäläs mödszere zsäkutca. A mikroinjektäläsböl kiutat jelenthet a sejt 
genomjänak in vitro mödosi'täsa.
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1998-ban, a kutatök, a transzgenikus sejtekkel vegeztek sejtmagätültetest. 
Az embrionälis eredetü transzgenikus fibroblaszt sejtekre törtenö szelekciöval 
marhäkban sikerült jöval lecsökkenteni (kb. huszadära) a beültetendö embriök 
szämät a mikroinjektäläsos mödszerhez kepest (Kato es mtsai, 1998). Itt azon- 
ban nemcsak az elsödleges fibroblaszt-tenyeszethez kellett felhasznälni egy- 
egy borjümagzatot, hanem a transzformält fibroblaszt-sejtek tenyeszetenek a 
megfiatah'täsähoz is. Ugyanis a sejtmagätültetesre került sejtek elöregedese 
miatt, a mikromanipulält embriökat beültetik, majd a transzgenikus magzatot 
ismet eltävolitjäk, hogy beiöle „megfiatalodott” mäsodlagos fibroblaszt-tenye- 
szetet nyerjenek. Az embriök es magzatok manipuläciöja nemcsak ezeket käro- 
sithatja, de a tehenek szervezete is megsi'nyli az ätülteteseket es magzat- 
kiveteleket.

Elkepzelni is rossz, ha az embernel „intelligensebb” faj azt cselekedne az 
emberrel, amit mi az ällatokkal, hogy viselnenk azt el.

Egyeb genbeviteli technikäk

Virusfertözös: a tojäsban fejlödö csirkeembriö eseteben nem sikeres a 
mikroinjektäläs, ez6rt ott olyan virusba epitik a kivänt gent, mely megfertözheti 
az embriöt. E celra inaktiv retro- es adenovi'rusokat hasznälnak (Love, 1994). A 
gond, hogy ezek a vi'rusok daganatkepzesre hajlamosak. A virälis nukleinsav 
sokszorozödhat, beepülhet a transzgenikus ällat egyeb kromoszömäiba is. A 
vi'rus es a transzgenikus DNS szabälytalan replikäciöja könnyen mutäciöhoz 
vezethet, a vi'rus onkogenne välhat. A szervezetben jelenlevö egyeb ärtatlan 
retro- vagy adenovi'russal rekombinälödva, üj betegseg-okozö vi'rus alakulhat ki. 
A tudösok felhi'vtäk a figyelmet arra is, hogy a tyükok transzgenikus kutatäsä- 
ban alkalmazott „ärtalmatlan” retrovirusok között nehäny a föemlösnek is viru- 
sa. Ezert a veszely az emberre is kiterjedhet.

Fizikai eljäräsok: elektroporäciöval, nagyfeszülts6gü elektromos impulzu- 
sok hatäsära a sejtmembränon keletkezö pörusokon a DNS bejuttathatö a sejt- 
plazmäba, vagy a sejtmagba. Alkalmazzäk meg a kalciumfoszfätos kicsapäst, 
vagy a magas kalcium-klorid oldatot a DNS felvetelere. Ez utöbbi mödszerek 
persze nem veszelytelenek a sejtre nezve, hiszen megbolygatjäk a sejtek fizikai 
es kemiai egyensülyät, a beepüles pedig teljesen bizonytalan.

Embrionälis törzssejt-tenyeszet (ESC): az ün. embrionälis „stem-cell” te- 
nyeszetet meg differenciälatlan embriö-sejtekböl ällitjäk elö in vitro. Ezeket a 
sejteket többnyire fizikai üton, pl. elektoporäciöval fertözik a kivänt DNS-sel. Igy 
nagy szämü transzgenikus embriösejtet nyerhetnek, amelyeket korai embriök- 
kal fuzionältatva, transzgenikus kimeräkat ällitanak elö. Idäig sertesböl, birkä- 
böl, nyülböl es szarvasmarhäböl hoztak letre embrionälis törzssejt-tenyeszetet 
(Donovan, 1997). Az elsö sikeres birka klönozäshoz is ESC vonalat hasznältak. 
Szakmailag nagy lehetösegekkel kecsegtetnek az ESC kutatäsok. Üjabban 
magzati fibroblaszt es anyai kumulusz, valamint epiteliälis sejtekböl hoztak letre 
embriökat (Cibelli, 1998). A fejlödö szervezetek szempontjäböl azonban szä- 
molni keil azzal, hogy kumulälödnak az embriödaraboläsböl, az elektromos 
kezeiesböl, a sejtmagätültetesböl es egyeb alkalmazott technikäkböl szärmazö 
serülesek.
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Transzömia: ez esetben a ki'vänt gent egy mesterseges kromoszömäba 
epi'tik be, amely az ün. transzömiäs allat szervezeteben mikrokromoszömakent 
fog viselkedni. A celra leggyakrabban az elesztö mesterseges kromoszömäit 
(YAC) alkalmazzäk, amelyek kepesek emlös sejtekben szaporodni. A sejtek 
allftölag a sejtosztödäs sorän befogadjäk az üj krorhoszömät (Green, 1994).

Örvendetes, hogy magyar kutatöknak is sikerült olyan mesterseges kromo- 
szömät elö sejtekben elöällitani, melybe a kivänt DNS szakaszok beepithetök 
(Hadlaczky, 2000). Mi több, a szämfeletti kromoszöma egerekben öröklödött!

Megis a technika kapcsän szämos szakmai es etikai kerdes merül fei.
A mitözis es meiözis preciz folyamatäban, aligha kepes az idegen kromo

szöma —  benne az idegen gentöbblettel —  hosszü idön ät zavarmentesen 
replikälödni. Hiszen mär egy-egy genmutäciö is sülyos következmenyekkel 
järhat, a kromoszömäk szerkezeti es szämbeli vältozäsai pedig fejlödesi rendel- 
lenessegekhez, sok esetben halälhoz vezetnek.

Napjainkban meg sem a sejtek kromoszömaepitö mechanizmusa, sem a 
folyamat szabälyozäsa nem ismert eiegge. Mikent lehetne a mesterseges kro
moszömäk zavarmentes müködeset garantälni, ha a kromoszomälis szervezö- 
des finomszabälyozö rendszere nem ismert? A kutatök ennek ellenere a mes
terseges kromoszömäk mödszeret egyeb genbeviteli eljäräsokkal (pl. mikro- 
injektälässal, embriösejt-tenyeszettel) kombinälva nagy elörelepest rem6lnek a 
gentechnolögiäban.

Az etikai oldal megpendi'tesehez eleg a fantäziänkra hagyatkozni. Mi len- 
ne, ha ki'vänsäg szerint lehetne a jö, vagy a käros geneket az emberek es mäs 
elölenyek ivarsejtjeibe, embriöiba ültetni —  pl. mesterseges kromoszömäkkal?! 
Milyen iränyba vältozna eletünk, hogyan befolyäsolnä a tärsadalmi fejlödest?

Lokalizält genbevitel: a DNS bevitele vektorokkal, vagy üjabban a növe- 
nyekben alkalmazott mödszerhez hasonlöan ün. „biolisztikus” genpuskäval 
törtenik. A sejteket olyan arany, ill. wolfram reszecskekkel bombäzzäk, melyek 
felületet a beviendö idegen DNS-sel borftanak. Különösen halpetek es nyül 
embriök eseteben alkalmazzäk a mödszert (Brien, 1998). A problema a mikro- 
injektäläshoz hasonlö. A beepüles helye bizonytalan, a vi'rusok transzformäciöja 
veszelyes lehet. A bekerülö nagymennyisegü fömszemcse toxikus hatäsü lehet 
a sejtre es megvältoztathatja a sejt fizikokemiai egyensülyät.

Gentechnolögiai „balesetek”

Az elöbbi fejezetekben emlitett technolögiai hibäkra vezethetök vissza a 
következö balesetek.

Növekedesi hormon gen bevitele:
—  1989-ben, a „Belstville-i disznök” neven vält hi'resse az a ki'serlet, melyet 

Marylandban (USA) vegeztek. Emberi növekedesi hormon gen vittek be sertes 
embriökba (Pursei, 1989). A kutatök bänatära az eletben maradt transzgenikus 
ällatokban szämos körtünet alakult ki. Az ällatok järäsa koordinälatlannä vält, 
izületi gyulladästöl, letargiätöl, gyomorfekelytöl, szivizomgyulladästöl szenved- 
tek, börük elvekonyodott, vese- es tüdögyulladäst kaptak, ivari eresük elmaradt.

—  1994-ben, csirke eredetü DNS-t injektältak marha embriökba, az izom- 
gyarapodäs fokozäsa erdekäben. A külsöleg egöszsegesnek tünö borjak, 8.
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hetes koruk utän kezdtek elgyengülni es 15. hetes korukban eutanäziäval kellett 
öket megvältani izomfäjdalmaiktöl (Pursei, 1989).

—  A birka embriökba epi'tett marha növekedesi hormon genek a bäränyok 
tüdögyulladäsähoz, cukorbetegseg-szerü ällapotähoz vezettek (Williamson,
1994).

—  A tejtermeles fokozäsän, sertesekbe, tejhozam-növelö geneket vittek 
be, amitöl a kocäk emlömirigyei elsorvadtak (Shamay, 1991).

Klönozott haszonäilatok:
—  Az 1996-ban született klönozott 5 bäräny közül 3, a születes utän el- 

pusztult vese es errendszeri rendellenessegek miatt. Mindegyik ällat sülya ab- 
normälisan nagy volt (Campbell, 1996).

—  Az 1997-ben testi sejtböl klönozott Dolly bäräny öriäsi befektetesek ärän 
jött letre. A hormonälisan kezelt anyajuhböl sebeszeti üton tävoh'tottäk el a pe- 
teket. Az in vitro sejtmagätültetes utän, a klönozott embriökat idölegesen üj 
anyäkba ültettek müteti üton. Hat nappal kesöbb a nevelö anyäkat megöltek es 
belölük az embriökat eltävolftottäk, hogy most mär sebeszeti üton bevihessek 
azokat a kihordö anyajuhokba. Az anyäk csäszärmetszessel hoztäk vilägra 
kicsinyeiket, köztük Dollyt, amely a kivänt klönt tartalmazta (Wilmut, 1997).

—  1998-ban született egy magzati izomsejtböl klönozott borjü, amely pär 
hönap mülva, immungyengeseg miatt elpusztult (Brien, 1998).

Takarmänyhasznositö-kepesseg megvältoztatäsa:
Nem kerödzö ällatokba, tyükokba es sertesekbe celluläz geneket juttattak, 

a celböl, hogy kepesek legyenek növenyi takarmänyon elni (The Daily 
Telegraph, 1997). Fantäziälhatunk arröl, hogy a „legelö disznö” milyen sikeres 
lenne. Kerdes, hogy a növenyeves mennyire illeszthetö a disznök elettani sajä- 
tossägaihoz, milyen hatässal lennenek környezetükre, stb.

Ügy tünik a gensebeszek nem sokat törödnek manipulält ällatok mikro- es 
makrobiolögiai sajätossägaival, viselkedesbeli vältozäsukkal, ökolögiai hatäsuk- 
kal.

Vi'rusrezisztencia bevitele: a cel olyan genek bevitele, melyek a betegse- 
gek kivedesere speciälis antitesteket ällitanak elö.

—  A masztitisz-rezisztencia klönjät, mär sikerült felderiteni, de a gent meg- 
szölaltatni nem (Williamson, 1994). Elgondolkodtatö, hogy ez-e a megoldäs 
kulcsa? Ugyanis nem az intenziv igenybevätel miatt kialakult tögygyulladäsra 
kellene ellenällöbbä tenni az ällatokat, hogy meg kizsigerelhetöbbek legyenek, 
hanem a kihasznäläs merteket kellene csökkenteni es a tartäsi körülmenyeket 
javitani a fertöz6s elkerülese erdekeben.

—  A kutatök megpröbältak a madärleuközis virusra rezisztens transz- 
genikus csirk6ket elöällitani. A tapasztalat szerint a bevitt gen gyakran rekom- 
binälödott belsö virusokkal 6s feherverüseget okozott (Satter es Crittenden, 
1989).

Gyögyäszati anyagok elöällltäsa —  transzgenikus gyögyäszat:
Különbözö gyögyhatäsü anyagok termeltethetök az ällatok vereben, vagy 

tej£ben az idegen genek bevitele 6s müködese ältal.
—  A brit PPL ceg kettele proteint, a human anti-trypsint (melyet a cisztikus 

fibrözis eilen) es a IX-es veralvadäsi faktort (a hemofilia B kezelesere) älh'tott 
elö transzgenikus birkäkban).
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—  Ugyanezen ceg kutatöinak sikerült üszök tejeben, gensebäszeti üton, 
human alfa-tejalbumint kivälasztatni, mely a csecsemök täpläläsära hasznosi't- 
hatö (The Independent, 1998).

—  A Gene Pharming Europe ceg, 1990-ben emberi laktoferrint (egy anti- 
biotikus hatäsü es vashordozö anyagot) ällitott elö bikäban (cit. 10), de az elöäl- 
litott anyag nem volt azonos hatäsü az emberi laktoferrinnel.

—  A DNX tärsasäg olyan transzgenikus sertesvonalat hozott letre, mely 
vereben emberi hemoglobint termelt (Dieryck, 1997).

A vilägon jelenleg legaläbb 20 különbözö gyögyäszati celü protein gen- 
technolögiai elöällitäsa folyik häziällatokban, noha semmi garancia arra, hogy a 
gen a kellö helyen äs idöben, a megfelelö szövetben pontosan es megfelelö 
hatekonyan szölal meg. Toväbbä bizonytalan, hogy a transzgen beepül-e a 
csi'ravonalba es nem kärosi'tja-e az utödok szervezetet. A bioreaktorkent hasz- 
nositott ällatok szervezete törvenyszerüen megsinyli a szervezetidegen anyag 
termeleset, felbori'thatja.sajät hormonälis es immunälis szabälyozörendszeret. A 
kinyert anyag sok esetben nem azonos tartalmilag es hatäsäban a termeszete- 
sen letrejött feherjekkel. Ezentül, a termelendö anyagok jelentös räsze, geneti- 
kailag mödositott mikroorganizmusok es növenyek ältal is elöällithatö.

Xenotranszplantäciö:
A kutatäs olyan szövetek, vagy szervek ätültetesere iränyul, melyek az 

egyik fajböl a mäsikba törtenö bevitelekor nem löködnek ki.
—  Szervätültetessel regöta pröbälkoznak különbözö fajok között, igy ällati 

szervek emberbe ültetesevel is. 1905-95. között mintegy 35 szervätültetes tör- 
tent ällatböl emberbe (B U A V 1995), de mind sikertelennek bizonyult. Meg az 
egyedek között is tekintelyes elteres lehet az immunvälaszban, a különbözö 
fajok között pedig felmerhetetlen a különbseg.

—  1993-ban, az Imutran Ltd, olyan emberi gent vitt be sertesembriöba, 
mely megakadälyozza a szerv ätültetest követö gyors kilöködest. A „humanizält” 
sertäsekböl, 1995-ben, genmanipulält sertesszi'vet ültettek majmokba. Közülük 
3 ällat pär hettel tülelte a beavatkozäst, de mint kiderült erös immun- 
szupresszäns anyagokat kaptak a kilöködes megakadälyozäsära (McCurry,
1995). A sertesek alkalmazäsät azert preferäljäk a kutatök, mivel szerveik me- 
rete hasonlö az emberehez, kevesebb közös körokozöjuk van az emberrel, mint 
a föemlösöknek, s föleg mivel a tärsadalom etikailag jobban elfogadja —  a täp- 
lälkozäsi celra amügy is rutinszerüen megölt sertesek —  felhasznäläsät.

A xenotranszplantäciö fontos orvosetikai, egeszsegpolitikai es ällatvedelmi 
kerdeseket vet fei. A szervätültetesekkel kapcsolatban csak az elsö lepes a 
kezdeti gyors kilöködes megakadälyozäsa. Nehäny nap, vagy het mülva erös 
vaszkuläris kilöködes lep fei, melynek oka meg feltäratian. Felvetödik az is, 
hogy a rövidebb elettartamü ällatok szervei mennyire lesznek kitartöak a hosz- 
szabb elettartamü ember szervezeteben. A negyläbü, horizontälis helyzetü sziv 
kepes lesz-e a függöleges tartäsü emberben megfelelöen pumpälni.

Toväbbä annak is van eselye, hogy a sertesszi'wel veszelyes vi'rusok ke- 
rülhetnek be az emberi populäciöba. (Mintegy 30 ezer vi'rusvonal van jelen az 
älö szervezetekben).

Mivel vilägszerte a szervdonor kerdes megoldatlan, ezert a xenotransz- 
plantäciös kutatäsok nagy haszonnal kecsegtetnek. Megis etikusabb volna az 
ällatok kiszolgältatott mivolta helyett az emberi halälozäs utäni szervadomänyok
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jogi ütjät megoldani. Nagyon sok ember szi'vesen felajänlanä szerveit (veletlen 
haläla eseten), s emberi szervek beepülesenek sokkal jobbak a kilätäsai.

A gentechnolögia gazdasägi oldala

Mär az eddigiekböl is kiderült, hogy bio- es gentechnolögiäval foglalkozni 
nemcsak kutatäsi szempontböl igazän erdekes feladat, hanem gazdasägi ha- 
szonnal is keesegtet. Valöjäban a gazdasägi haszon ketes. Lehet, hogy a sza- 
badalmaztatö szämära kifizetödö a fejlesztes, de az alkalmazäs gazdasägi 
szempontböl kifejezetten räfizeteses. Amerikai becslesek szerint egyetlen gen- 
manipulält sertes elöällitäsa 15 000 dollär. Az ebböl szärmazö transzgenikus 
utödok erteke 25 000 dollär. Egy gensebeszeti üton emberi gyögyhatäsü anya- 
got tejben elöällitö tehen mintegy 150 000 dollär erteket termel evente. Nehez 
elkepzelni, hogy ezeket az ertekes ällatokat engedik fajtärsaikhoz hasonlö kö- 
rülmenyek között tartani (The Independent, 1998).

A klönozott ällatok fenntartäsa, egeszsegvedelme, örzese nagyon sokba 
kerül. Arröl nem is szölva, hogy sterilebb tartäsuk es genetikai hasonlösäguk 
miatt, ezek a vonalak fogekonyabbak lehetnek a betegsegekre. Minel homoge
nebb egy vonal, annäl veszelyesebb egy rajtuk vegigsöprö fertözes. A brit szi- 
geteken ügy tartjäk, hogy 20 even belül, a marhäk 85%-a lesz klönozott. Vajon 
erdeke-e a gazdälkodönak egy ilyen dräga es kockäzatterhes ällomäny fenntar
täsa?

Miközben Euröpa-szerte tert hödit az ökolögiai szempontokat ervenyesitö 
biogazdälkodäs es egyre nö a biohüs iränti kereslet, a mäsik oldalröl a gazdäl- 
kodökat öriäsi velt haszon hiteben, arra buzditjäk, hogy väsäroljanak meregdrä- 
ga klönozott ällatokat. A kutatäsi es tartäsi költsegek csökkentese erdekeben, a 
be nem vält ällatokat —  ahoi a klönozott sajätsäg nem jut ervenyre —  hüskent 
ertekesftik. igy elöbb, vagy utöbb olyan hüs kerül az emberek asztalära, amely 
idegen geneket tartalmaz. Räadäsul a genek beepülese, megnyilvänuläsa, mel- 
lekhatäsai, egymässal valö kölesönhatäsaik, —  mint az eddigiekböl kitünt —  
messzemenöen bizonytalannak mondhatök. Szüksege van-e az ilyen täplälek- 
forräsra az emberisegnek? Muszäj-e alävetnünk magunkat ennek a ketes ki- 
menetelü globälis kiserletnek?

Vegül is kinek erdeket szolgäljäk a gentechnolögiai kutatäsok? Egyreszt el 
keil ismernünk, hogy a kutatäsok jelentös resze valöban alapvetö biolögiai ösz- 
szefüggeseket tärhatnak fei, ami hasznos.

Mäsreszt azonban a fejlesztö cegek specifikus erdekeit szolgäljäk. Nem 
veletlen, hogy a nagy gazdasägi tärsasägok szponzoräljäk a kutatäsokat. A 
genmanipulält „talälmänyok” ugyanis szabadalmaztathatök. Tekintsünk bele az 
ällati szabadalmak kulisszäiba (BUAV, 1995)!

Szabadalmi jog (patent) adomänyozhatö azoknak a feltalälöknak, akik üj, 
hasznos 6s lelemenyes felfedez6st tesznek. Nem adhatö szabadalom egyszerü 
ötletekre, sem olyan talälmänyokra, melyeket az Euröpai Szabadalmi Egyez- 
m6ny erkölcstelennek äs emberellenesnek minösit.

Elterö tipusü szabadalmak leteznek, melyeket különbözö nemzeti, vagy 
nemzetközi testületek hagynak jövä. Az euröpai szabadalmakat az Euröpai 
Talälmänyi Hivatal adja ki.
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A kutatöknak es biotechnolögiai tärsasägoknak erdeke, hogy a gensebe- 
szeti üton elöälli'tott transzgenikus bakteriumokra, növenyekre 6s ällatokra sza- 
badalmi jogot szerezzenek. Szämos transzgenikus ällat lett mär szabadalmaz- 
tatva.

Nehäny pelda:
—  Az Imutran ceg, 1991-ben, szabadalmaztatta a xenotranszplantäciö so- 

rän felhasznält genmanipulält „pötalkatreszes” ällatokat, 1992-ben pedig im- 
mun-szupresszi'v ällatokat „idegen” feherjek (mint inzulin, vagy humän antites- 
tek) termelesere.

—  A brit NRCD ceg, 1992-ben, transzgenikus ällatok kifejlesztesere (növe
kedesi hormongen, betegsegrezisztencia kifejlesztesere) nyert szabadalmi jo
got. Ket Cambridge-i intezet, a mesterseges elesztö kromoszömät es az embri- 
onälis törzssejt-tenyeszet letrehozäsät szabadalmaztatta(1990).

—  A Pharmaceutical Proteins Ltd. szämos ällat tejeben termelhetö idegen 
proteinek elöällftäsära nyert patent jogot 1988/90-ben.

—  Az MRC ceg „serkentö” g6n szabadalma (1990) mäs gönek megnyilvä- 
nuläsät fokozza. Transzgenikus egerekben serkenti a humän antitestek elöälli- 
täsät, ami az ällatoknak nagyfokü gyötrelmet okoz.

—  Az MRC es AFRC cegek közös patentje transzgenikus ällatok sejtjei- 
ben, vagy testfolyadekäban elöällitott idegen antitestek termelesere vonatkozik 
(BUAV1995).

Hosszasan lehetne sorolni az ehhez hasonlö szabadalmakat. A legtöbb 
szabadalmi jogot a transzgenikus ällatok közül egerre adtäk ki, de szeles kör
ben vannak ervenyben mäs fajokra, fökent häziällatokra, de halakra, kutyäkra, 
majmokra is.

—  Külön emh'tesre meltö a Harvard Egyetemen, 1984-ben, kifejlesztett 
„Oncomouse” esete, melynek euröpai szabadalmaztatäsa eilen szämos nem- 
zetközi ällatvedö szervezet lepett föl. A räkos egervonalat a daganatok vizsgä- 
latära fejlesztettek ki Amerikäban, majd 1988-ban szabadalmaztattäk. Az Eurö
pai Talälmänyi Hivatal (EPO) kezdetben elutasi'totta a patent kerelmet mondvän 
összeferhetetlen az euröpai szabadalmaztatäsi gyakorlattal, de vegül, 1998-ban 
megis engedelyeztek A döntes szeleskörü tärsadalmi tiltakozäst vältott ki. Eu
röpäban a 95/0661 „patent” egyezmeny jövähagyäsa ugrässzerüen megnövelte 
a gensebeszeti beavatkozäsok szämät. A transzgenikus ki'serletek szäma 
egyebkent vilägszerte öriäsi emelkedest mutat (Linskens, 1995). Ezzel egyide- 
jüleg az ällatok merhetetlen szenvedese fokozödik.

A 95/0661-es egyezmeny több szempontböl is pontatlannak es következet- 
lennek bizonyult. A szabadalmaztatäs kapcsän különbözö etikai es szakmai 
szempontok merülnek fei:

—  A biotechnolögia tut sok szenvedest es kiszolgältatottsägot okoz az älla
toknak.

—  Nem dölt el, hogy a szabadalmi jogot fajra, fajtära, vagy tipusra adjäk-e 
ki. A daganatos eg6r (oncomouse) pl. nem tekinthetö üj fajnak, mivel utödaik 
mozaikosak es közöttük genetikailag nem mödosult egyedek is elöfordulnak.

—  Tisztäzatlan maradt, hogy a szabadalmat a genmanipuläciös folyamat- 
ra, pl. a beviendö genkonstrukciöra, vagy az ezzel manipulält transzgenikus 
ällatra adjäk-e ki. Ezen belül egy-egy tipusü fejlesztesre, mint pl. a transz
genikus daganatos ällatokra, vagy külön-külön egy-egy daganatot kepzö fajra
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(oncomouse, oncoelephant(?), stb.) adjäk-e ki a patentet. A szabadalmaztatäsi 
igeny az utöbbi alapon ugyanis az ällatvilag legtöbb fajära benyüjthatö.

—  A szabadalmaztatott talälmänynak vältozatlan formäban ismetelhetönek 
kene lennie. A manipulält egyedek a genbeepüles bizonytalansäga miatt azon- 
ban nem reprodukälhatök vältozatlanul.

—  Az sem bizonyithatö, hogy a bevitt üj genek nem okoznak-e genetikai, 
elettani, ökolögiai zavart, s nem hasznälhatök-e fei biolögiai fegyverkent. Azaz 
biztonsägos, erkölcsös es emberseges felhasznäläsuk megkerdöjelezhetö.

AZ ÄLLAT-GENSEBESZET ÖKOLÖGIAI HATÄSAI

A gensebeszeti eljäräsok bevetese tulajdonkeppen a genetikailag homo
gen vonalak elöällitäsät eredmenyezi. Ezältal az intenziv gazdälkodäs meg 
intenzivebbe tetelehez jarul hozzä. A biotechnolögiai eljäräsoknäl is emlitett 
genetikai elsivärosodäs veszelye a gensebeszettel beteljesülhet. A folyamat 
nem üj keletü.

Az 1960-as evekben a „zöld forradalom” jegyeben, megkezdödött az ösho- 
nos növeny- es ällatfajtäk kiszoritäsa. Eredmenyekeppen mära csak mutatöban 
maradtak fenn öshonos ällatpopuläciöink. A „vad” tipusok kiszoritäsäval ele- 
nyeszik az a forräs is, mely a genetikai verfrissi'test biztosithatnä.

A genetikailag egyre szükebb mezsgyejü vonalak tömeges szaporitäsa a 
termeszetes fajok es fajtäk roväsära törtenik, toväbb fokozva, közvetve, a meg- 
fogyatkozott ällomänyu ällatfajok es fajtäk fennmaradäsät. Vegül nem marad 
mäs välasztäs, egyre jobban räkenyszerülünk a termeszet-idegen termelesre.

Az a minimälis genetikai vältozatossäg, ami a gensebeszeti üton „gazda- 
githatja” a termesztett/tenyesztett fajok es fajtäk köret elenyeszö ahhoz a csa- 
päshoz kepest, amit klönozott vonalak tömeges elszaporitäsa eredmenyez. Az 
emiatt kialakulö genetikai egyhangüsäg a biolögiai diverzitäst komolyan vesze- 
lyezteti. Ezzel a tennyel a termeszetvedelemnek is szembe keil neznie!

A manipulält gazdasägi ällatok diverzitäs csökkenese jobban nyomon kö- 
vethetö, mint a genmanipulält növenyeke, mivel az ällattenyesztes sorän a de- 
generält egyedek könnyebben kiszelektälhatök a tenyeszetekböl. ökolögiai 
veszellyel az esetben keil szämolni, ha a manipulält egyedek szet tudnak szö- 
rödni a termeszetben. Ez a veszely a transzgenikus vi'zi szervezetekre is fenn 
äll (a manipulält halak, räkok, puhatestüek esteben), amennyiben kijutnak ter- 
möszetes vizekbe, elsösorban a tengerekbe. A kijutäsnak nem lebecsülendö az 
eselye, eleg csak nehäny egzöta faj (tilapia, szivärvänyos piszträng, stb.) globä- 
lis elterjedesere gondolni.

A legtöbb vi'zi szervezetet a gyorsabb növekedes es nagyobb testsüly er- 
dek6ben mödositjäk (ponty, lazac), de a gyorsabb mozgäs, a hidegtürö k6pes- 
s6g, az ellenällö k6pess6g fokozäsa erdekeben is manipuläljäk öket. A terme
szetes ökoszisztemäkba kikerülve es ott elszaporodva, valöban gyökeresen 
ätalaki'thatjäk a täplälkozäsi läncot, a fajok közti kölcsönhatäsokat. Uj „niche”-t 
foglalhatnak el maguknak, megzavarhatjäk a populäciödinamikai összefügge- 
seket, befolyäsolhatjäk a velük szaporodökepes vad rokonok genällomänyät, 
jelentösen mödosithatjäk az 6löhelyeiket. Hatäsuk felm6rhetetlen a tengerek
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biodiverzitäsära, mivel a környezeti vältozäsokhoz valö adaptäciöjuk is kiszä- 
mithatatlan.

Nagy veszelyt jelenthet az ällatokra a peszticidrezisztenciära es rovarre- 
zisztenciära genetikailag mödositott növenyek elöällitäsa. Attöl, hogy egy nö- 
veny jobban el tudja viselni a gyomirtö toxikus hatäsät, az alkalmazott peszticid 
vagy inszekticid ugyanügy mergezi a talajt, pusztitja a lebontö szervezeteket es 
megzavarja a täplälkozäsi läncot. A rovarrezisztens genmanipulält szervezetek 
eseteben a növenyek olyan toxinokat termelhetnek, melyek nemcsak a käros, 
de a hasznos beporzö es lebontö rovarokat is elpusztitjäk. Ennek messzemenö 
következmenye lehet a täplälekhälözatra.

Ketsegtelen, hogy a biotechnolögiai mödszerek egy resze lehetöseget ki- 
näl a veszelyeztetett növeny- es ällatfajok mentesere is. A növenytermesztes- 
ben alkalmazott mikroszapori'täsi mödszerek, valamint egyes ällat-biotech- 
nolögiai eljäräsok (AI, ET, IVT) hozzäsegi'thetnek a csökkent egyedszämü, a 
veszelyeztetett, vagy kipusztulö felben I6vö fajok mesterseges felszaporitäsä- 
hoz. Az ällati embriök daraboläsa es klönozäsa azonban genetikailag azonos 
genkeszletü egyedek sorozatgyärtäsät eredmenyezi. Az ällati ivarsejtek es 
embriök melyhütese segitötärsa lehet e technikäknak. Azzal viszont szämolni 
keil, hogy a regen lefagyasztott sejtek felenged6sükkor az eredetitöl elterö kör
nyezeti hatäsokkal talälkoznak (üj vi'rusokkal, stb.), s ezert fennmaradäsuk ket- 
seges.

Az embriök klönozäsa es gensebeszete elvileg lehetöseget adhat olyan re- 
zisztens tulajdonsägok bevitelere is, ami biztositja, hogy a kipusztulö felben 
levö fajok keves egyedeböl, ill. sejtjeböl jobban meg tudjuk örizni az adott faj 
populäciöit.

Egy faj fennmaradäsät azonban igy nem elegendö biztositani, reszben a 
beltenyesztettsegi leromläs es a genetikai sodrödäs veszelye miatt, mäsreszt a 
megvältozott környezethez valö alkalmazkodäs hiänya miatt sem.

Ezert toväbbra is elsödleges keil, hogy maradjon a termeszetes, ill. terme- 
szetszerü elöhelyek megörzese. A veszelyeztetett fajok elöhelyükön valö meg- 
örzese mellett, mint kieges2itö mödszerek jöhetnek szöba a bio- es gentechno- 
lögiai eljäräsok.

AZ ÄLLATI BIO- ES GENTECHNOLÖGIA HAZAI JOGI HÄTTERE

Hazänkban nincsenek olyan jogszabälyok, amelyek kimondottan biotech- 
nolögiäban alkalmazott szaporodäsbiolögiai eljäräsok alkalmazäsät szabälyoz- 
näk.

Ket hazai törveny tartalmaz konkret elöiräsokat a genetikailag mödositott 
szervezetekkel kapcsolatban. A termöszet vödelmeröl szölö törveny (1996. evi 
Uli. tv) 9. par. 4. pontja a genetikailag mödositott szervezetekre vonatkozöan 
deklarälja, hogy vadon 6lö szervezetek genetikai ällomänyainak mesterseges 
üton törtenö megvältoztatäsa 6s szaporitäsa tilos.

A göntechnolögiai tev6kenys6gröl szölö törveny ( 1998. evi XXVII. tv.) tar- 
talmazza a gensebeszeti eljäräsokra vonatkozö engedelyeztetesi, hatösägi, 
kibocsätäsi, stb. követelmenyeket. Nevesi'ti a Gentechnolögiai Eljäräsokat Ve-
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Iem6nyezö Bizottsägot 6s hatösägot a gentechnolögiai beavatkozäsok minösi- 
tesere es engedelyezesere.

A törvenyben azonban a kutatäsi celü felhasznäläs nincs engedelyhez köt- 
ve, söt bejelentesi kötelezetts6g sem terheli. Mintha a kutatöi szabadsäg elö- 
rebbvalö volna a biolögiai biztonsägnäl! Ezt a hiänyt a törvenyhez keszült ren- 
deletek sem pötoljäk.

Az ällatok vödelmäröl 6s kimeleteröl szölö törveny (1998. evi XXVIII. tv.) is 
deklarälja egy Ällatvedelmi Tanäcsadöi Testület felälh'täsät, —  többek között az 
ällatki'serletek engedelyeztetesere, —  de ez a testület nem foglalkozik a geneti- 
kai mödosi'täsok etikai megi'telesevel.

A ket utöbbi törv6ny hatekony müköd6sehez meg szämos v6grehajtäsi 
rendeletre van szükseg 6s a különbözö bizottsägok munkäjät is celszerü lenne 
összehangolni.

Az egy6rtelmünek tünik, hogy a kutatök nem fogjäk befagyasztani kiserle- 
teiket meg akkor sem, ha azok veszelyesek. Ezert különösen indokolt, hogy a 
meg biztonsägosnak mondhatö kfserleti eredmenyek is csak alapos hatäsvizs- 
gälat utän kerüljenek termelesi felhasznäläsra. Kiemelten gondolok itt a ha- 
szonorientält peszticid- es rovarrezisztens genmanipulält fajtäk elöällitäsära. 
Ugyanakkor nem mondhatunk le azokröl az alapkutatäsokröl, melyek hi'jän meg 
remenyünk sem lehet arra, hogy feltärjuk a genom szerkezetet es megismerjük 
müködeset.

A gentechnolögia jelentös kockäzattal jär a termeszetes es az agrär- 
ökoszisztämäk szämära is. A genseb6szetnek nemcsak a velt elönyeit, hanem 
az esetleges kockäzatait is ertekelni keil (Darvas, 1997). Az erem mindket olda- 
lät fei keil vällalnia az erintett tärcäknak, különöskeppen a környezetvedelem- 
nek es a földmüvel6sügynek.

TÄRSADALMI ELVÄRÄSOK

Egyre erösödik az a tärsadalmi igeny, hogy a fejleszt6sek ne az ällatok fo- 
kozödö kihasznäläsära törtenjenek. A biotechnolögia erkölcsi aspektusairöl alig 
esik szö a sajtöban, a szaksajtöban pedig szöba sem kerülhet. Ez ugyanis aka- 
dälyoznä a bio- es gentechnolögiai piac terhödftäsät. Csak kevesen vannak 
tudatäban annak, hogy milyen szoros összefügges van az ällatok biotechnolö- 
giai felhasznäläsa es az emberi erdekek között. A biotechnolögia temaköreben 
rendezett tudomänyos konferenciäk tülhangsülyozzäk az emberi erdekeltsege- 
ket, elvonva a figyelmet az ällatok szenved6s6röl.

Mit szämit az ällatok haläla, ha azzal hozzäjärulhatunk a beteg emberek 
megmentesehez? Az ehhez hasonlö ervelesek nem igazän reälisak. Azt sugall- 
jäk, hogy a laboratöriumi ällatok szäzezreinek szenvedese es haläla nemes 
dolog. Ez a „botcsinälta” erdem alapos megfontoläst igenyel.

Az ölet tiszteletän alapulö gondolkodäsmöd meröben eltör a haszon- 
orientält szemlölettöl.

Az ällatok az emberekhez hasonlöan egyediek, megismetelhetetlenek. 
Nem az elmült evtizedekben kezdödött el az ällati „intelligencia” feltäräsa, hi- 
szen mär a häziasitäst is ez tette lehetöve. Az ällatoknak belsö ertekük, ha ügy
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tetszik szemelyisegük van, amelyre tekintettel keil lenni. Ez az ertek független 
attöl, hogy az ällat hasznos, vagy käros-e az emberiseg szämära.

A technolögiäk kapcsän felmerülö etikai, gazdasägi 6s szakmai k£rdeseket 
nem lehet pusztän a gazdasägi erdekeknek alärendelni. Eldöntesükhöz szeles 
körü tärsadalmi egyeztetäsre van szükseg, amelyben a biotechnolögiäban 6r- 
dekelteken ki'vül ökolögusok, etolögusok, szociolögusok, jogäszok, populäciö- 
genetikusok, stb. is helyet kapnak (Ferenczi, 1999). Nem kizärhatö annak a 
veszelye sem, hogy a gentechnolögia egyes eredmenyeit emberiseg-ellenes 
szändekkal biolögiai fegyverek elöällitäsähoz kivänjäk majd felhasznälni, s ezäl- 
tal az atombombähoz hasonlöan a leghatekonyabb biolögiai fegyverre välhat 
illetektelenek kezeben. Ezert a gentechnolögia vivmänyait csak a biolögiai es a 
tärsadalmi biztonsäg szem elött tartäsäval szabad alkalmazni.

Az ember nem szakithatja ki magät az elölenyek közössegeböl. Täplälko- 
zäsunk, egesz letünk összefonödik az eiet különbözö formäival. Az embernek 
nem sajät faja elleneben, de nem is a minket körülvevö elölenyeket szüksegte- 
len szenvedesnek es kiszolgältatottsägnak kiteve keil boldogulnia a Földön. 
Mikent tudnänk megövni bolygönk termeszeti kincseit, a földi eletet es eletün- 
ket, ha meg ällattärsainkat sem kimeljük.

Az intenzi'v ällattenyesztes gyakorlata, s ennek toväbbi fokozäsa a gen
technolögia eszközeivel a tärsadalom kollektiv büntudatät növeli csak az ällatok 
szenvedese miatt. A hangsülyt az ällatok egeszsegere es jö közerzetere keil 
helyezni.

Mär az 1987-es ün. Brundtland Jelentes megfogalmazta a fenntarthatö 
mezögazdasäg kialakitäsät. Az ällati termek-elöällitäsban a fenntarthatösäg azt 
jelenti, hogy az ällatokat csak az emberi eletszüksegletek kielegi'tesere hasznäl- 
jäk fei es csak akkor, ha ezen szüksegletek biztosi'täsära nincsenek mäs lehe- 
tösegek. Toväbbä biztositani keil az ällatok eletkörülmenyeinek javitäsät, az 
ällati termeles es a környezet vedelme közti egyensülyt. Mindez hozzäjärul a 
termeszeti ärtekek megörzesehez is.

Az Agenda 21-ben (1992) es a Biolögiai Sokfölesögröl szölö egyezmeny- 
ben (Riöi Egyezmeny, 1992) a viläg vezetö ällamainak javaresze kinyilvänitotta 
szändekät a termeszeti javak es az eiet sokfelesegenek megörzese, kimeletes 
hasznälata iränt. Elköteleztek magukat az eiet biztonsägänak megtartäsära. 
Magyarorszäg is aläi'rta es ratifikälta a Riöi Egyezmenyt. Mär csak be keil tarta
nunk.
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KÖNYVISMERTETES

Üjabb könyv, „Lö es szamär” ci'men gazdagftja a lötenyesztes szakiro- 
dalmät Mihök Sändor -  Pataki Baläzs -  Kalm, Ernst -  Ernst Jözsef szerzök 
tolläböl. Az utöbbi idöben örvendetesen szaporodö lovas szakkönyveink tärhä- 
zäböl mind jellegeben, mind kiviteleben egyedülällö mü kerülhet a szakemberek 
kezebe. Magyarorszägon most jelent meg elöször fajtatan könyv, s a Mezögaz- 
da Kiadö ältal sorozatkänt tervezett gyüjtemänyköteteket „gazdasägi ällataink” 
sorozatot a lö es a szamär nyitotta meg.

A szerzönegyes egyseges szerkezetben, azonos elvek alapjän mutatja be 
az egyes fajtäkat. Mindegyiknel sorra kerül a szärmazäs, a küllem, az egyes 
ertekmärö tulajdonsägok, a hasznälhatösäg es szö esik az elterjedesükröl, a 
becsült, vagy tenyleges ällomänynagysägröl.

A kötet ättekintö, bevezetö fejezetekkel kezdödik, majd a keleti löfajtäkat, a 
spanyol äs näpolyi eredetüeket, az angol telivert, es az erre epülö felvereket, 
toväbbä az ügetö löfajtäkat ismerteti. A hidegverü löfajtäk tärgyaläsa utän a 
pönik es a kislovak, majd a haszonällati ti'pusok következnek.

A szamärfajtäk es az öszver zärja a vaskos kötetet.
A közel szäz löfajtät es a feleforma szamärfajtät szi'nes felvetelek nem 

csak a klasszikus felälli'täsban, hanem valamilyenfele munkavegzes közben is 
bemutatjäk. A több mint 250 fotö az esztetikai ertek mellett segiti a fajtäk jobb 
megismereset is.

Ezt a szep, alapos kutatömunkät igenylö, eppen ezört törtenelmi ärdekes- 
segkent is szolgälö, ertekes könyvet jö szi'wel ajänlhatjuk a lovakkal foglalkozö 
szakemberek mellett mindazoknak a tisztelt olvasöknak, akik örömüket lelik az 
ällatokban, különösen a termeszet ältal remekbe szabott lovakban.

Autoreferätum



ÄLLATTENYESZTES es TAKARMÄNYOZÄS, 2001. 50. 2. 189-192. 189

EGERSIRATÖ

KÄLLAI LÄSZLÖ

Azt a ci'met is adhattam volna, hogy Kutyaugatäs, vagy Macskajaj; ez utöb- 
bit nehänyan felreertettek volna. E nehäny szö azonban elärulja, hogy EGER 
alatt minden ällatot ertek, ami äldozatul eshet a kutatönak. Hiszen az a „szadis- 
ta, gazember” vegül is megöli a kutatäs alanyät kepezö lenyt, az „egeret”.

A napokban vitatkoztam egy hölggyel. Pröbältam meggyözni arröl, hogy 
jöllehet a kutatö a kfserlet vegen valöban megöli az egeret, ämde nem gyilkos. 
Mikent nem gyilkos a böller, a meszäros, a vägölegeny, s nem bünsegödi bün- 
reszes az, aki megeszi a pulykaermet, a räntott sertesbordät, netän szereti is a 
vesepecsenye-pecsenyet. Vagyis az emberek többsege. Az persze nem ment- 
seg, hogy a többseg, de az tän igen, hogy a baromfit, a disznöt, a söret nem 
masert, hanem azert gyärtjuk, hogy megegyük. Ezüton nem szegenyftjük a 
faunät, a környezetben elö vadällatokat. Ugyanez a helyzet a laboratöriumi 
ällatokkal, melyeket kifejezetten arra a celra tenyesztenek —  nem is akärmilyen 
mödon, a laborkutyät is —  hogy ki'serleti celra szolgäljanak. Most tessek vitat- 
kozni!

Fölmerül a kerdes, mi törtenik eleteben az egerrel? Szlogenne vält, annyi- 
szor elmondtam, hogy „szeretnek eger lenni a sajät ällathäzamban”, vagyis 
tökeletes jöletben, felelem (macska) nelkül, remek körülmenyek között leelni az 
eletemet, mint az eger, a tudomäny oltärän. Fäjdalom nelkül. A kutatö ugyanis 
nagyon vigyäz rä, eleteben es haläläban is. Nem azert, mert olyan nagyon sze
reti az egeret, hanem, mert szereti a kfserletet; azzal pedig tisztäban van, hogy 
megbi'zhatö eredmenyt csak akkor kaphat, ha nem okoz fäjdalmat, az ällat hi- 
änytalanul jöl erzi magät. Ezt sugalljäk az „ällatvedelmi szabälyzök (Munkaügyi 
Közlöny, 1998) (XXVIII. törveny/1998 etc.)” is, mindenütt a vilägon: a fäjdalom- 
okozäs fekezesere, nem pedig a celtenyesztett ällatok föläldozäsänak megaka- 
dälyozäsära szolgälnak. Egy-ket egeret persze lehet szeretgelni, de ezret...? 
Vagyis az eger eletenek vege a haläl, nem akärmilyen, hanem a szelid haläl, 
mondhatnök eutanäzia. Vajon nekem sikerül-e majd fäjdalommentesen kimülni?

Milyen tehät az eger elete? Tisztesseges munkahelyen, steril alomanya- 
gon, steril takarmänyon, csiraszürt levegövel, klimatizält ällathäzban el, s nincs 
mäs dolga, mint elni, növekedni, szaporodni, tärsaival jätszani. Mindezt a jöt 
azert elvezheti, mert fontos leny a kutatö szämära. Meröeszköz, elö müszer, 
espedig sokkal örzekenyebb müszer, mint a kemiai, fizikai merökeszülekek 
(amikre ugyebär nagyon is vigyäzunk).

Föl keil tennem a k6rdest: Mi a haszna az ällattenyesztönek a laborällat- 
tudomänyböl? Miert keil, miert muszäj a ki'serlethez ideälis körülmenyeket te- 
remteni, sokkal-sokkal jobbakat, mint a haszonällatoknak (vajh’ mennyivel job- 
bak Ienn6nek az eredmenyek, ha a gazdasägi ällatok is ilyen körülmenyek kö
zött termelhetnenek?). Olyan körülmenyeket, melyek messze tülnönek azon a 
követelmenyen, hogy ne okozzunk fäjdalmat a ki'serleti ällatnak.

Miert? Azert, mert kfserletet vegzünk velük, rajtuk. Kfserletet, melynek leg- 
föbb elve a „ceteris paribus”, vagyis „egy§bk6nt azonos”. Azt könnyü elkäpzelni 
(bär ezt sem könnyü megvalösftani!), hogy a ki'serleti es a kontroll csoport kö-
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zött semmi mäs elteres ne legyen, mint a ki'serleti beavatkozäs. De vajon 
egyebkent azonos lesz-e az a ki'serlet amit Budapesten es amit Debreeenben 
vegeznek, azonos lesz-e az, amit Nottinghamban es Rigäban csinälnak? Össze 
lehet-e vetni az elterö helyen, elterö mödszerrel v6gzett vizsgälatokat? A välasz 
egyertelmü: nem. Pedig a 3R szabäly (Rüssel es Burch, 1959) egyik követel- 
menye a Reduction, vagyis az, hogy olyan keves ällatot hasznäljunk a kiserlet- 
ben, amilyen keveset csak lehet. (A megfogalmazäs döbbenetesen hasonlö 
ahhoz, mintha azt mondanäk, hogy a sertesek erdekeben együnk olyan keves 
disznöhüst, amilyen keveset csak lehet.) A redukäläs szändekäban persze a 
fölösleges ällatfölhasznäläs elkerülese rejlik, az, hogy ne folyjek pärhuzamos 
vizsgälat az orszäg, vagy a viläg különbözö pontjain; az egyik kutatöintezetben 
vegzett vizsgälat olyan megbizhatö legyen, hogy mäs helyen, mäs tärsasägnak 
eszebe se jusson a ki'serletet megismetelni.

Meg fognak kövezni a kutatök, ha megvälaszolom a kerdest: mi a ki'serlet? 
„A ki'serleti ällat eszköz a kezünkben, es nem magänak az ällatnak a termesze
tere vagyunk kiväncsiak, hanem ettöl függetlenül a kivältott hatäsra”.....Bärmely
ällat lehet ki'serleti ällat, amelyet az ällaton kivül esö celra hasznälunk,...” (Käl
lai, 1975) Ebböl az is következik, hogy a ki'serlet eredmenyet ät lehet vinni mäs 
ällatra, vagy az emberre is. A ki'serlet alanya lehet a ki'serleti äliat —  bärmely 
ällat, amit kiserletben hasznälunk, —  vagy laborällat, melyet csakis ki'serleti 
celra tenyesztenek. Mondjunk rä peldät: Fel evszäzada kezdtük az ÄKI-ban a 
B12-vitamin ki'serleteket (Källai es Kralovänszky, 1953), amikor e vitaminröl meg 
alig tudtunk valamit. A kiserletek termeszetesen patkänyokon kezdödtek, ez ma 
mär tankönyvi tetel, elö gyakorlat, 6s az eredmenyek minden fajra 6rvenyesek.

Bizonyi'tanunk keil, hogy vajon szüksegük van-e egeren vegzett kiserletek- 
re a haszonällat-teny6sztöknek. Vegyük sorra:

A täplälkozäsi kiserletek tülnyomö többsegenek es szämos elettani mun- 
känak alanya a patkäny, a feherpatkäny. Most (meg) ne vizsgäljuk, hogy milyen 
genetikai hättere legyen az ällatnak a teljes 6rtekü összehasonlitäs erdekeben. 
Ha ügy tetszik, etethetjük a patkänyt szintetikus täppal, hiszen valamennyi ällat- 
faj között a patkäny täplälöanyag-szüksegletet ismerjük a legjobban. Az ered- 
meny elbi'räläsa gyakorta a sülygyarapodäs alapjän törtenik, —  mikent a ser- 
tesnel, —  äm patkänyon könnyen-gyorsan vegrehajthatök a szaporodäson, az 
elettartamon, netän a daganat-kepzödesen merhetö eredmenyek is, amelyek 
sertesen nehezen vagy nem vegezhetök el. A tengerimalac vagy a nyül, mint 
pszeudoruminäns, sok esetben remekül helyettesi'ti a kerödzöt vagy a lovat; s 
mennyivel gazdasägosabb nyulat vizsgälni, mint lovat! A baromfit nemigen vält- 
juk ki mäs fajjal, a madäron vegzett munkäk többsege magän a celällatfajon 
folyik.

Igen sokatmondöak lehetnenek a higieniai feltetelekre vonatkozö elvek es 
eredmenyek. Gondoljunk csak a körokozömentes baromfi-, de fökent a sertest- 
artäs teren vegzett pröbälkozäsokra. Az eger es patkäny körokozömentes tartä- 
sa azonban napi rutin, hazänkban is, ami a nagyällatokon dolgozö kutatök es 
tenyesztök szämära merö vägyälom. Az nem valösithatö meg, hogy a kiserleti 
6s a kontrollcsoport ällatai egyformän legyenek „fertözve”, az azonban igen, 
hogy egyformän legyenek körokozö-mentesek; ezt nevezik SPF-nek (specified 
pathogen free), magyarul „specifikält körokozöktöl mentesnek”, hibäsan specifi-
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kus körokozö-mentesnek. A modell itt maga az „älläthäz”, ahogy mi hfvjuk az 
laboratöriumi rägcsälök otthonät.

Az SPF ällattartäs szämos reszkerdesböl tevödik össze: epftesi es 
zsilipel6si kerdösek, legszüres es klimatizäläs, a takarmäny es az alomanyag 
sterilezese (vitaminok megmaradäsa), a dolgozök ätöltöztetese es fegyelmezett 
viselked6se. Es a megelözes mellett az ällandö egeszsegügyi monitorozäs, a 
szentinel egertöl a 15-20-fele vi'rus vizsgälatära fölkeszült —  hazänkban hiä- 
nyos —  immunolögiai laboratöriumig. Az SPF-szint fönntartäsa a fejlett orszä- 
gokban epp olyan termeszetes, mint amennyire kiveteles itthon.

Most jön a legszebb pelda: a genetika. Nem keil bizonyi'tani, hogy vala- 
mennyi ällatfaj között az eger genomjät ismerik a legjobban, —  beleertve a 
HUGO program reven rohamosan fölzärközö emberi fajt is. Csakhogy az ege- 
ren szämos molekuläris genetikai beavatkozäst lehet vegrehajtani, amit embe- 
ren nem; hiäba az ember a vegsö cel. A GMO (genetically modified organism) 
legszebb peldäi a transzgenikus egerek; több szäz egertörzs letezik, melyen a 
kiserletek erdek6ben genetikai mödositäst hajtottak vegre. A vegsö cel itt is a 
gazdasägi ällat, vagy az ember, elöbb azonban mindig, minden genetikai mö- 
dositäs, modell szervezeten, egysejtün, peten, egeren megy keresztül. Az em
ber genomjänak ismerete közeleben vannak a genmödosftäs es gendiagnoszti- 
ka teren a nagyällatok. Szämos öröklödö betegsög es annäl is több hajlam ge
netikai alapjät ismerjük. A negativ genetikai hätter (körok es körokozök) megis- 
meresen tül az ällattenyesztes a MAS (markerre alapozott szelekciö) ütjän las- 
sankent eljut a pozitiv, a termelö tulajdonsägok fölm§r6söig es hasznositäsäig.

Mi a helyzet a szapori'täs-genetikäval? Elsö az eger. Gyors, kicsi, olcsö 
(jöllehet van olyan gen mödositott eger, melynek darabja ma 40 000,- Ft). A 
szaporodäs-biolögiai kutatäsok alapja mindig es mindenhol az eger, es meg 
nem szöltunk a genbankokröl, melyek legföbb letetemenyese a szämos bel- 
tenyesztett (inbred) egertörzs; a kültenyesztes (outbreeding) mödszertanänak 
alanya szinten az eger. Ez lehetne a modellje a kis orszägban, szük körben 
vegzett tenyesztöi munkänak, ha figyelnönek ränk a nagyällat-teny6sztök.

Sokan mosolyogni fognak, amikor azt ällitom, hogy az eger egy kis meretü 
nagyällat. Nagyüzemi tenyesztese a (nagyällat) tenyesztes peldäja. Csak a 
szämviteliek vannak bajban, mert az ide vonatkozö rendelet elöirja a koros- 
bitäst, a megszületestöl a tenyeszerette väläson ät a selejtezesig. Az eger elet- 
tartama azonban olyan rövid, hogy ezen belül a korosbitäs ciklusait a könyveles 
nem tudja követni. Tehät: vagy az eger eletkorät keil 4-8 evre hosszabbi'tani, 
vagy a rendeletet keil az elö modellnek megfelelöen mödosi'tani. Ennyit most az 
egerüzem-tanröl.

Az Ällattenyesztes es Takarmänyozäs folyöiratot nem az egereszek, ha- 
nem a haszonällat-, söt döntöen a gazdasägiällat-tenyösztök olvassäk. Nekik 
irtam ezt a jegyzetet, nem az egereszeknek. Utöbbiak szämära i'rtam egy 400 
oldalas könyvecsk6t, ebböl valök a fenti gondolatok (Källai, 2001). A könyv ki- 
adatlan.
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