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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A magyar allattenyésztés egyik legfontosabb agazata a sertéstenyésztés. A 2019 decemberi
adatok alapjan 2.634.400 sertés alkotja Magyarorszag sertésallomanyat (KSH, 2020a). A
magyarorszagi egy fore juté sertéshusfogyasztas a legfrissebb KSH adatok szerint 2004 és 2018
kozott eltelt idészakra vonatkozoan folyamatos novekedést mutatott. 2004-ben 25,9 kg volt az
egy fore juto sertéshusfogyasztas, amely 2018-ra 32,9 kg-ra nétt (KSH, 2020b). A vizsgalt tobb,
mint egy évtized tavlatabol is lathatd, hogy a novekvd sertéshiisfogyasztas tobb sertés tartasat,
sertéshus eldallitasat teszi sziikségessé, amely a termelés gazdasagossagat is befolyasolja. A
jobb tenyésztési, termelési eredményekkel gazdasdgosabb tenyésztés érhetd el hosszl tavon.

A hazdnkban tenyésztésben 1évd fajtdk szamos pozitiv gazdasagi tulajdonsdggal
rendelkeznek, amely fajtdk kozé tartoznak a magyar nagyfehér és magyar lapalysertésfajtaink
is. Jo alkalmazkodo- és stressztiird-képességgel, valamint jo termelési tulajdonsagokkal
rendelkeznek. Pozitiv tulajdonsagaikat mar tenyésztésiik kezdetén felismerték a szakemberek,
ezaltal a magyar lapdly sertést arutermeld keresztezésekben apai partnerként, a magyar
nagyfehér hussertést anyai partnerként a mai napig alkalmazzdk. Mindazonaltal az
eredményesebb termelés elérése érdekében tenyésztett nyugat-europai hibridek az elmult
évtizedekben jobb eredményeket értek el a magyar nagyfehér és a magyar lapalysertésfajtakhoz
viszonyitva, ezzel kiszoritva e két fajtat az élvonalbol.

Hazai fajtdink megovasat és versenyképességének novelését ezért nagyon fontos
feladatnak tartjuk. Elsédlegesen szaporasagi, szaporodasbioldgiai tulajdonsagokban maradnak
el a keresztezett fajtaktol, emiatt tetemes gazdasagi kar érheti a tenyésztot.

A célzott genetikai vizsgalatok hosszu tavi, kovetkezetes szelekciés munkaval kombinalva
hozzajarulhatnak hazai fajtdink szaporodasbiologiai, termelési paramétereinek, illetve

versenyképességének javitasahoz.



1. 1. Célkitiizés

Dolgozatom {6 célkitlizései a kovetkezOk voltak:

- a himivaru egyedek (magyar nagyfehér és magyar lapaly) andrologiai, spermatologiai

vizsgalatainak elemzése:

motilitas (Sperm Class Analyzer — SCA, Microptic S. L., Spanyolorszag),

ultrahang, (Tringa Linear VET, Esaote, Spanyolorszag), hkamera (InfiRay

IRAC200H, Yantai IRay Technology Co., Ltd.,

Kina), morfolégia:

Kovacs-Foote féle festési eljaras az ejakulatum termékenyitésre valo

alkalmassagdnak, valamint a him nemi szervek egészségi allapotanak

felmérésére

- a sertések (magyar nagyfehér, magyar lapaly, danbred x duroc, duroc X pietrain)

termékenyitdanyagdnak  motilitasvizsgdlatira  szolgalo

alkalmazhatdsaganak ellendrzése

hordozhaté  eszkoz

- a ndivari (magyar nagyfehér) egyedeknél az alabbi szaporodasbiologiai mutatokkal

kapcsoltsagot mutato egypontos nukleotid polimorfizmusok (SNP) feltarasa:

fialasok szdma (NL)

fialasi szazalék (PL)

élve sziiletett malacok szama (NBA)

Osszesen sziiletett malacok szdma (TNB)

holtan sziiletett malacok szdma (NBD)
sziiletéskori alomtomeg (LWA)

21 napos atlagos alomtomeg (M21D)

két fialas kozott eltelt id6 (IBL)

¢lve sziiletett malacok szaménak atlaga (MNBA)
holtan sziiletett malacok szdmanak 4tlaga (MNBD)
Osszesen sziiletett malacok szdmanak 4tlaga (MTNB)

felnevelési rata (GR)



2. ANYAG ES MODSZER

2. 1. Genetikai vizsgalatok
2. 1. 1. Mintagytijtés

Tizenegy torzstenyészet 300 egyedétdl gyijtdttem vérmintakat, amelyeket a DNS
kivonasaig -20°C-on tiroltam a NAIK-ATHK genetikai laboratoriuméban. A mintak
kivélasztasa a kovetkezd kritériumok alapjan tortént: jo €s gyengébb szaporodasbiologiai
tulajdonsagokkal is rendelkezd egyedektdl szarmazzanak; a mintdk az egész populdcidra
vonatkozoan reprezentativak legyenek; a kivalasztott egyedek kozott rokonsagi kapcsolat ne

alljon fenn.

2. 1. 2. SNP-k azonositasa microarray (DNS-chip) technologiaval

A genotipizalast a Neogen Europe Ltd. (Skocia, Egyesiilt Kiralysag) végezte Illumina
Porcine SNP 60K BeadChip (GeneSeek® Genomic Profiler™ High-Density) alkalmazasaval,
amely 61.177 SNP-t tartalmazott.

A vizsgélathoz sziikséges adatok a Magyar Fajtatiszta Sertést Tenyésztok Egyesiiletének
(MFSE) szaporodasbiologiai és tenyésztési tulajdonsagok adatait tartalmaz6 adatbazisabol

szarmaznak.

2. 2. Genotipizalt adatok értékelése

A genotipizalas soran a 95% feletti sikeres tipizalasi arannyal rendelkezé SNP-ket vettem
figyelembe (call rate > 95%), az ezen érték alatti polimorfizmusokat, a duplikalt mintakat
(Identity By Descent, IBD > 0,95), az egy allélos lokuszokat, valamint a 0,05-6s MAF-val
rendelkezd 16kuszokat kizartam az adatdllomanybodl. Az adattisztitast kdvetden az adatbézis
290 allatot és 56.592 SNP-t foglalt magaba. A vizsgalatba vont szaporodasbioldgiai
paraméterekkel kapcsoltsagot mutatd lokuszok feltardsahoz és az adatok sziiréséhez
multi-l16kusz vegyes modellt alkalmaztam. A fenotipusos értékek maradtak, mint folyamatos
valtozok. A genomialis inflacids tényezdét (L) a khi-négyzet (y*) statisztika eloszlasanak
kozépértéke és a megfeleld ¥ eloszlas medianjanak hanyadosaként irtam le (ARMITAGE,
1955). A populacio szerkezeti korrekciojahoz genomidlis rokonsagi matrixot hasznaltam,
multi-16kusz vegyes modellben (SEGURA ¢és mtsai, 2012).

Az adatformazasokhoz, a statisztikai elemzésekhez és az adatsziirésekhez SVS szoftvert

(GoldenHelix, USA) hasznaltam. A kromoszémakon elhelyezkedd, szaporodéasbiologiai
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tulajdonsagokkal kapcsoltsagot mutatd6 SNP-ket Manhattan tavolsagmatrix alkalmazaséaval

abrazoltam.

2. 3. Andrologiai, spermatolégiai vizsgalatok

A magyarorszagi torzstenyészetek koziil négy torzstenyészet 6sszesen huszonegy kanjatol
gyljtéttem vér- és spermamintat. A spermavételnél gloved-hand (BASURTO-KUBA és
EVANS 1981; ALTHOUSE és mtsai, 2015) modszert alkalmaztunk. A spermavétel kozben
ultrahang (Tringa Linear VET, Esaote, Spanyolorszag), illetve termografias felvételeket
(InfiRay IRAC200H, Yantai IRay Technology Co., Ltd., Kina) készitettem a here morfologiai
allapotanak felmérése és a here hdszabalyozasanak vizsgalata céljabol. Az ultrahangos
felvételek kiértékelését GIMP (GNU Image Manipulation Program, 2.10.10) pixelgrafikus
képszerkesztd programmal, a termografids felvételek elemzését pedig FLIR hdékameras

képkiértekeld programmal végeztem el.

1. tablazat

A torzstenyészetekben begyiijtott mintak és az elvégzett vizsgalatok szama

torzstenyészetek
A B C Osszes
vérmintak (n) '\:/INLF 2 i - 11
ejakulatum (n) '\I/\I/INLF i i S 16
ultrahangos MNF 3 ) 5 12
vizsgalat ML 4
MNF 3 3 3
CASA ML 7] 1 5 16
-y MNF 3
termografias )
vizsgalat ML 4 5 12

MNF (magyar nagyfehér) ML (magyar lapaly)

Az 1. tablazatban a begylijtott fajtankénti vér- és spermamintdk, valamint az elvégzett
vizsgélatok lathatok. Egyes torzstenyészetek esetében nem volt lehetdségem minden
vizsgélatot elvégezni (vérvétel, ultrahang, h6kamera — iiresen hagyott négyzetek). Eldzetesen

vizsgalatokat végeztem egyéb sertésfajtakon a vizsgalati technikak begyakorlasa érdekében.



2. 4. Motilitas és morfologiai vizsgalatok

A laboratoriumi vizsgalatokat Herceghalmon, a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacids
Kozpont Allattenyésztési, Takarmanyozasi és Husipari Kutatointézet (NAIK, ATHK)
szaporodasbioldgiai laboratériuméban végeztem. Az ejakulatumokat a mintavételt kovetden
16°C-on tarolva az intézetbe széllitottam. A spermiumok allapotat a Kovacs-Foote féle festési
eljarassal (KOVACS és FOOTE, 1992) készitett keneteken értékeltem ki. Ez a modszer
megmutatja az €16 és elhalt spermiumokat, az akroszoma allapotat és a sejtek rendellenességeit.
A festési eljaras sordn az €10 €s elhalt spermiumok festésére Chicago sky blue 6B (CSB) oldatot
(Sigma-Aldrich C8679, Sigma Aldrich Corporation, St. Louis, MO, United States), a minta
fixalasahoz 0,2%-0s neutralvorost (Sigma Aldrich N-7005, Sigma Aldrich Corporation, St.
Louis, MO, United States) és formaldehidet tartalmaz6 (37%-0s formaldehid oldat) 1IN HCL
oldatot, az akroszoma festésre 7,5%-0S Giemsa torzsoldatot (Sigma G S500, Sigma Aldrich
Corporation, St. Louis, MO, United States) hasznaltam. A friss spermat festést megeldzden
pufferolt NaCl oldattal (0,06% K>HPQOj4 anhidrat és 0,825% NaCl) és formalinos citrattal (2,9%
Nas-citrat és 0,1% formalin) higitottam.

A spermiumok motilitasvizsgalatat mozgaselemzé programmal (CASA, AndroVision,
Minitiib, Németorszag) a mintak intézetbe torténd szallitdsat kdvetden azonnal megkezdtem. A
motilitasvizsgalatokhoz sziikséges koncentraciohoz (60x10° spermium/ml) a mintakat tovabb
higitottam Beltsville Thawing Solution (BTS) higitoval (PURSEL és JOHNSON, 1975) 1:15
(v/v) aranyban. A program 10 teriiletrdl vided felvételeket készit, azokat elemzi €s Osszegytijti
az adatokat. A sejteket harom kategoéridba soroltam (nem motilis: a spermiumok nem
mozognak, nem progressziv mozgas: a sperma egyhelyben mozog, progressziv mozgas: a
sperma eldérehaladd mozgast végez). A mozgas tipusainak elemzéséhez a CASA haszndlati
utmutatojaban a sertésre vonatkozo beallitasi paramétereket alkalmaztam: nem mozg6: AOC
(average orientation change) <2,5; TM%: AOC> 2,5 és DSL (distance straight line) <4,5 um/s;
PM%: AOC > 2,5 és DSL >4,5 um/s (HORVATH, 2015).



2. 3. Hordozhat6 motilitasvizsgalo eszkoz alkalmazhatésaganak ellendrzése

Négy tenyészetbdl nyolc kan (két magyar lapaly, két magyar nagyfehér, két duroc x
pietrain, két danbred x duroc) 6sszesen 581 ejakulatumat gyiijtéttem be. A frissen begyiijtott
ejakulatumokat Beltsville Thawing Solution (BTS) (PURSEL és JOHNSON, 1975) higitoval
higitottam, majd a 16°C-on tarolva szallitottam a NAIK-ATHK szaporodasbiologiai
laboratoriumaba. A vizsgalatba vont 581 ejakulatumot a motilitasvizsgalatokhoz sziikséges
koncentracionak (50 x10° spermium/ml) megfelelden higitottam, ezt kdvetden asztali CASA
szoftverrel (Sperm Class Analyzer — SCA, Microptic S. L., Barcelona, Spanyolorszag) és mobil
CASA (0Ongo) késziilékkel egyarant (Ongo Sperm Test®, Microfluidlabs, Budapest, Hungary)
vizsgalatot végeztem koncentracio, motilitds és progressziv motilitas tekintetében.

A vizsgalati mddszer az asztali €s a hordozhatdo CASA-val végzett vizsgalatoknal mind az
581 ejakulatum esetében azonos volt. A spermiumok osztalyozasa BUSS ¢és mtsai (2019)
javaslata szerint tortént: immotilis spermiumok: atlagos iranyvaltoztatasuk <8 um; folyamatos
haladé mozgast végzd spermiumok: korkords mozgéas >10 um/s, egyenes vonali mozgés > 6
um és a sejtek motilitasi sugara >15 um.

A mintak vizsgalatdhoz Ongo targylemezt alkalmaztam. A felhigitott mintakbol 10 pl
mennyiséget pipettdztam a cellakba. A vizsgalt teriileteket jeldltem a lemezen, a két eszkozzel
pedig azonos hdémérsékleten (37°C) vizsgaltam. Mindkét vizsgald rendszer alkalmazdsat
kiilonboz6 paraméterek bedllitasa eldzte meg, mint példaul allatfaj, fokuszalas, higito tipusa.

A statisztikai elemzést Bland-Altman modszerrel végeztem (BLAND és ALTMAN, 1986).
A mobdszer lehetdvé teszi az asztali és a hordozhatd6 CASA mérési technikdi kozotti
atlagkiilonbségek leirasat és abrazolasat: a koncentracid, a motilitds, a progressziv motilitas
Osszehasonlithatok. A modszerek kozotti £20%-os eltérés elfogadhatonak tekinthetd a klinikai
andrologiai vizsgalatokban. Ezt az 6sszehasonlitasi modszert vették figyelembe MORTIMER
€s mtsai (2015) arany standard spermaelemzési modszerként, ahol kiszamitottak a felsd és also

95%-0s megegyezési hatarértékeket.



3. EREDMENYEK

3. 1. SNP-k azonositasa

A genetikai vizsgalat soran a minél szorosabb kapcsoltsagot mutaté SNP-k azonositasat
tliztem ki célul.

A 12 vizsgalt szaporodasbioldgiai paraméter (fialdsok szama, fialdsi szazalék, élve
sziiletett malacok szama, Gsszesen sziiletett malacok szama, holtan sziiletett malacok szama,
szliletéskori alomtomeg, 21 napos atlagos alomtomeg, két fialas kozott eltelt ido, élve sziiletett
malacok szaménak atlaga, holtan sziiletett malacok szamanak atlaga, Osszesen sziiletett
malacok szaménak atlaga, felnevelési rata) koziil, az aldbbiakban részletesen bemutatott 5
tulajdonsag esetében talaltam olyan SNP-ket, amelyekkel szoros kapcsoltsagot mutatnak. Az

azonositott SNP-k kozelében 1évé gének az Ensembl Sus scrofa 11.1 adatbazisabdl szarmaznak.

3. 1. 1. Osszesen sziiletett malacok szama

Vizsgalatom soran az dsszesen sziiletett malacok szaméval (TNB) kapcsolatban a vizsgalt
290 magyar nagyfehér koca esetében harom SNP-t azonositottam, amelyek az 1., 6. és 13.

kromoszoman talalhatok (2. tablazat, 1. abra).

2. tablazat
Az 0sszesen sziiletett malacok szamaval (TNB) kapcsoltsagot mutat6 lokuszok,

genomialis elhelyezkedésiik és a szomszédos gének

kromoszéma: markerhez kozeli
marker ss azonositd -log10P MAF FDR
pozicid gén(ek)

RFPL4B,

rs80878088 1:88143914 6,00 0,298 | 0,016
MARCKS,
FBXO31

$336610321 6:2594634 7,86 FOXL1, 0,299 | 6,88e-4
MTHFSD

rs326153933 13:139009753 6,22 FGF12 0,364 | 0,015

MAF (minor allele frequency, minor allé¢lgyakorisag); FDR (false discovery rate, téves
felderitési arany)


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs80878088
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs326153933

1. abra: Manhattan tavolsagmatrix az 6sszesen sziiletett malacok szamaval (TNB)
kapcsoltsagot mutaté polimorfizmusokrol (SNP)

logsa(p)

1 2 3 4 5 6 F 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Chromosome

Az 1., 6., 13. kromoszoman 1év6 lokuszoknal a logioP > 6 értékek mutatjak a legszorosabb
kapcsolatot a vizsgalt szaporodasbiologiai tulajdonsaggal, az Gsszesen sziiletett malacok

szamaval. A vizszintes tengelyen a 19-es szam az X kromoszomat jelzi.



3. 1. 2. Sziiletéskori alomtomeg

A sziiletéskori alomtomeggel kapcsolatban a vizsgalt 290 magyar nagyfehér koca esetében
hét 10kuszt azonositottam, amelyek az 5., 6., 14., 16., 17. X. kromoszéman (SSC) helyezkednek
el (3. tablazat, 2. abra).

3. tablazat

A sziiletéskori alomtomeggel (LWA) kapcsoltsagot mutaté lokuszok, genomialis

elhelyezkedésiik és a szomszédos gének

marker ss markerhez
kromoszéma:pozicio | -logioP MAF FDR
azonositod kozeli gén(ek)
ARHGAPS,
rs81382693 5:1912703 10,35 0,425 | 1,10e-06
PRR5
rs340060083 6:70048043 5,87 | PADI2, PADI1 | 0,397 | 9,49e-03
MED13L,
rs345681434 14:39399038 8,56 0,115 | 4,53e-05
TBX3
rs81459332 16:48711236 7,76 ERBB2IP 0,155 | 1,74e-04
rs80882327 17: 57391800 8,47 BMP7 0,492 | 4,22e-05
AMELX,
rs81473286 X:8718698 10,46 0,446 | 1,73e-06
ARHGAPG
SLITRK
rs319594780 X:135147279 7,72 0,348 | 1,59e-04
klaszter

MAF (minor allele frequency, minor all¢lgyakorisag); FDR (false discovery rate, téves

felderitési arany)
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs81382693
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs340060083
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs345681434

dabra: Manhattan tavolsagmatrix a sziiletéskori alomtomeggel (LWA) kapcsoltsagot

mutaté polimorfizmusokrol (SNP)

~loga(p)

Chromosome

Az 5., 6., 14.,16.,17., X kromoszoman 1év6 16kuszoknal a -logioP > 5 értékek mutatjak a

legszorosabb kapcsolatot a vizsgalt szaporodasbiologiai tulajdonsaggal, a sziiletéskori

alomtomeggel. A vizszintes tengelyen a 19-es szdm az X kromoszomat jelzi.
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3. 1. 3. Holtan sziiletett malacok szama

A vizsgalt 290 magyar nagyfehér koca esetében hét 10kuszt azonositottam, amelyek
kapcsolatban allnak a holtan sziiletett malacok szamaval. Ezek a l16kuszok az 5., 6., 13., 14.,

15., 16.,18. kromoszéman talalhatok (4. tablazat, 3. abra).

4. tablazat
Holtan sziiletett malacok szamaval (NBD) kapcsoltsagot mutaté lokuszok, genomialis

elhelyezkedésiik és a szomszédos gének

marker ss markerhez kozeli
kromoszéma:pozicio | -logioP MAF FDR
azonositod gén(ek)
rs81382693 5:1912703 10,95 ARHGAP8 0,425 | 5,56e-07
rs340060083 6:70048043 5,43 PADI2, PADI1 | 0,397 | 3,03e-02
CADM2, LIPI
rs80893810 13:183254699 8,29 0,335 | 1,27e-04
SNORA70
rs80845657 14:41396206 6,72 RPL6, TBX3 0,095 | 2,35e-03
rs329723588 15:152057161 6,81 SCLY 0,090 | 2,58e-03
rs338594773 16:70502947 5,90 EBF1 0,365 | 1,24e-02
BRAF, MKRN1,
rs333328959 18:8927486 5,15 PPAR 0,069 | 4,99e-02

MAF (minor allele frequency, minor allélgyakorisdg); FDR (false discovery rate, téves
felderitési arany)
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs81382693
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs340060083
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs80893810
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs80845657
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs329723588
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs338594773
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/projects/SNP/snp_ref.cgi?rs=rs333328959

3. dbra: Manhattan tavolsagmatrix a holtan sziiletett malacok szamaval (NBD)

kapcsoltsagot mutato polimorfizmusokrol (SNP)

~logio(p)

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Chromosome

Az 5., 6., 13., 14., 15., 16., 18. kromoszéman 1évé 16kuszoknal a -logioP > 5 értékek
mutatjak a legszorosabb kapcsolatot a vizsgalt szaporodésbiologiai tulajdonsaggal, a holtan

sziiletett malacok szamaval. A vizszintes tengelyen a 19-es szdm az X kromoszomat jelzi.
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3. 1. 4. 21 napos atlagos alomtomeg

A vizsgalt 290 magyar nagyfehér koca esetében az 1. kromoszéméan azonositottam egy

16kuszt, amely kapcsoltsagot mutat a 21 napos atlagos alomtomeggel (5. tablazat, 4. abra).

5. tablazat
A 21 napos atlagos alomtomeg (M21D) alakulasaval kapcsoltsagot mutato lokusz,

genomialis elhelyezkedése és a szomszédos gének

marker ss markerhez kozeli
kromoszéma:pozicido | -logioP MAF | FDR
azonositod gén(ek)
rs699316219 1:200350940 5,62 | ARF6, ABHD12B | 0,461 | 0,117

MAF (minor allele frequency, minor allélgyakorisdg); FDR (false discovery rate, téves
felderitési arany)

4. abra: Manhattan tavolsagmatrix a 21 napos atlagos alomtomeggel (M21D)

kapcsoltsagot mutato polimorfizmusrol (SNP)

~logio(p)

Chromosome

Az 1. kromoszoman 1év6 16kusznal a -logioP > 5 érték mutatja a legszorosabb kapcsolatot
a vizsgalt szaporodasbioldgiai tulajdonsaggal, a 21 napos atlagos alomtdmeggel. A vizszintes

tengelyen a 19-es szam az X kromoszomat jelzi.
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3. 1. 5. Két fialas kozott eltelt ido

Egy nagy hatasi SNP-t azonositottam a 8. kromoszoman a vizsgalt 290 magyar

nagyfehér koca esetében a két fialas kozott eltelt idovel (IBL) kapcsolatban (6. tablazat, 5. abra).

6. tablazat
A két fialas kozott eltelt id6é (IBL) alakulasaval kapcsoltsagot mutaté 16kusz, genomialis

elhelyezkedése és a szomszédos gének

marker ss markerhez kozeli
kromoszoéma:pozicio | -logioP MAF FDR
azonosito gén(ek)
PKD2, SPP1,
rs81301813 8:140274549 7,56 0,001 | 1,35e-03
MAPK10

MAF (minor allele frequency, minor allélgyakorisag); FDR (false discovery rate, téves
felderitési arany)

5. dbra: Manhattan tavolsagmatrix a két fialas kozott eltelt idével (IBL)
kapcsoltsagot mutat6 polimorfizmusrél (SNP)

~log1o(p)

Chromosome

A 8. kromoszoéman 1év6 10kusznal a -logioP > 5 érték mutatja a legszorosabb kapcsolatot a
vizsgalt szaporodasbiologiai tulajdonsdggal, a két fialas kozott eltelt iddvel. A vizszintes

tengelyen a 19-es szam az X kromoszomat jelzi.
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3. 2. Andrologiai és spermatolégiai vizsgalatok értékelése

Az ultrahangos-, a termografias vizsgalat és a Kovacs-Foote festési eljaras alkalmazasaval
az ejakulatum termékenyitésre vald alkalmassaganak, valamint a him nemi szervek egészségi
allapotanak felmérését tliztem ki célul. A funkcionalis vizsgalattal (CASA), valamint a here
szoveti felépitésnek és a sejtek épségének ellendrzésével torekedtem a minél szélesebb kort
preciz, megbizhatd metodika alkalmazasara. Az eredményekre alapozva, az ismertetett
metodika és a validalt eszkoz alkalmazasaval, a késObbiekben a néivarhoz hasonl6an a himivar
esetében is lehetdség nyilik molekularis genetikai vizsgalatok elvégzésére.

A himivari egyedek heréinek szoveti ultrahangos, hdkameras vizsgalatat, valamint a
szaporitdanyag motilitasvizsgalatait (CASA) kovetden nem tapasztaltam komoly
rendellenességeket. E16 és elhalt (Kovacs-Foote féle festési eljaras) spermiumok egyarant

eléfordultak, de extrém rendellenességekkel nem talalkoztam.

3. 3. Hordozhato motilitasvizsgal6 eszkoz alkalmazhatésaganak ellendrzése

A két eszkdz Osszehasonlitdo vizsgalatat kovetéen Osszesen 1162 mérést kaptam (581
adatpar). A két eszkdz eredményeinek 6sszehasonlitdsat Bland-Altman statisztikai modszerrel
végeztem el a koncentracio, motilitas €s progressziv motilitas tekintetében (6., 7., és 8. abra).
A koncentracid, motilitds és progressziv motilitds atlagkiilonbségei a kiszamitott 95%-0s
megegyezes hatarértékeken (d+2SD) beliill mozogtak, a két moddszer nagy hasonldsagot

mutatott.
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6. abra: Az asztali (Microptic) CASA-val és az Ongo Sperm Analyzer-rel végzett koncentracio (M/ml) vizsgalatok eredményeinek

o0sszehasonlitasa Bland-Altman modszerrel
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Piros vonal (koncentracio atlagkiilonbségek): -3,85 M/ml. Szaggatott piros vonalak 95%-o0s megegyezési hatarok (két mérés atlaga
+2SD) — als6: -8,28 és felsd: 15,41. Az X tengely mutatja a két eszkdz méréseinek atlagat (M/ml), az Y tengely pedig az atlag parok
kozotti kiilonbséget (M/ml).

A koncentracio tekintetében a Bland-Altman 4bra elfogadhato egyezdséget mutatott az Ongo és a Microptic CASA kozott.



7. abra: Az asztali (Microptic) CASA-val és az Ongo Sperm Analyzer-rel végzett progressziv motilitas (%) vizsgalatok eredményeinek

o0sszehasonlitasa Bland-Altman modszerrel
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Piros vonal (progressziv motilitas atlagkiilonbségek): 1,09%. Szaggatott piros vonal: 95%-o0s megegyezési hatarok (két mérés atlaga
+2SD) — also6: -13,98% ¢és fels6:11%. Az X tengely mutatja a két eszkdz méréseinek atlagat (%), az Y tengely pedig az atlag parok kozotti
kiilonbséget (%).

Az eredmények alapjan a progressziv motilitas tekintetében is elfogadhatd egyezdséget mutatott a két eszkoz.
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8. abra: Az asztali (Microptic) CASA-val és az Ongo Sperm Analyzer-rel végzett motilitas (%) vizsgalatok eredményeinek

osszehasonlitasa Bland-Altman modszerrel
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Piros vonal (motilitas atlagkiilonbségek): -0,91%. Szaggatott piros vonal: 95%-o0s megegyezési hatarok (két mérés atlaga £2SD) —also:
- 2,43% ¢és felso: 12,42%. Az X tengely mutatja a két eszk6z méréseinek atlagat (%), az Y tengely pedig az atlag parok kozotti kiilonbséget
(%).

Motilitas tekintetében is elfogadhatd egyezdséget mutatott a Bland-Altman analizis a vizsgalt eszk6zok kozott.
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4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. A magyar nagyfehér hussertés eset¢ben harom, az osszesen sziiletett malacok
szamaval (total number of pigets born, TNB) kapcsoltsagot mutaté SNP-t (marker ss
azonosito: rs80878088, rs336610321, rs326153933) azonositottam (-logio P = 6,0, 7,86

és 6,22),az 1., 6. és 13. kromoszoéman.

2. A magyar nagyfehér hussertés esetében hét, a sziiletéskori alomtomeggel (litter weight
born alive, LWA) kapcsoltsagot mutato SNP-t (marker ss azonositd: rs81382693,
rs340060083, rs345681434, rs81459332, rs80882327, rs81473286, rs319594780)
azonositottam (-logio P = 10,35, 5,87, 8,56, 7,76, 8,47, 10,46, 7,72) az 5., 6., 14., 16.,

17. és az X kromoszOéman.

3. A magyar nagyfehér hussertés esetében hét, a holtan sziiletett malacok szamaval
(number of piglets born dead, NBD) kapcsoltsagot mutaté SNP-t (marker ss azonosito:
rs81382693, rs340060083, rs80893810, rs80845657, rs329723588, rs338594773,
rs333328959) azonositottam (-logio P = 10,95, 5,43, 8,29, 6,72, 6,81, 5,90 és 5,15) az
5,6, 13.,14.,15., 16. és 18. kromoszoéman.

4. A magyar nagyfehér hussertés esetében egy, a 21 napos atlagos alomtomeggel (mean
litter weight on the 21st day, M21D) kapcsoltsagot mutato SNP-t (marker ss azonosito:
rs699316219) azonositottam (-logio P = 5,62) az 1. kromoszoéman.

5. A magyar nagyfehér hiissertés esetében egy, a két fialas kozott eltelt idovel (interval
between litters, IBL) kapcsoltsagot mutaté SNP-t (marker ss azonosito: rs81301813)

azonositottam (-logi P = 7,56) a 8. kromoszoéman.

6. Elsoként hasonlitottam 6ssze a Microptic (asztali) és az Ongo (hordozhaté) CASA
rendszereket sertés (magyar nagyfehér, magyar lapaly, danbred x duroc, duroc x
pietrain) termékenyitdanyag elemzésében. A Bland-Altman modszerrel végzett
Osszehasonlitd vizsgalat (koncentracio: -3,85 M/ml; progressziv motilitas: 1,09%;

motilitas: - 0,91%) nagy hasonldsagot mutatott a mérések kozott.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A vizsgélt szaporodasbioldgiai paraméterekkel Osszefiiggésbe hozhaté 19 egypontos
nukleotid polimorfizmus azonositdsaval lehet6ség nyilik a hazai tenyésztésli magyar
nagyfehér és magyar lapaly sertések teljesitményének tovabbi javitasara. Ezaltal a korszerti
piaci elvardsoknak mind tenyésztési, mind gazdasadgossagi szempontoknak megfeleléen
szelektalt magyar fajtdkat tenyészthetiink. Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a vildgon
elérejelzett human ¢€s allati jarvanyok gyakorisaganak ndvekedését sem, amelyek hatésai
orszagon beliili, esetleges alloméanycsokkenést eredményezhetnek. A magasabb genetikai
potencidlra szelektdlt magyar fajtdkra alapozott tenyésztési rendszerek lehetdséget
biztositanak a hatarainkon beliili allomanypotlasra lecsokkentve akar annak a lehet6ségét is,
hogy hazankban még nem el6fordulé betegségeket ,honositsunk™ tenyész-, vagy

vagoallatok behozatalaval.

2. A sertésdgazatban a nagy tenyésztési potencidl gazdasagi jelentdsége indokolja a himivara
sertések  termékenyitOképességének minél pontosabb ismeretét. A  mesterséges
termékenyités fejlesztése érdekében objektiv, gyors és koltséghatékony modszerre van
sziikség a  spermium  mindségének  értékeléséhez, termékenyitdképességének
elorejelzéséhez. Az egyed termékenyit6képességét az ejakuldtum morfologiai és
szamitogeépvezérelt faziskontraszt-mikroszkop segitségével elemezhetd szamos tulajdonsag,
igy a koncentracio és a progressziv motilitas is. Laboratoriumokban altalanosan alkalmazott
eszkdz. Az Ongo késziilék, az asztali CASA rendszerek tovabbfejlesztett, a terepi munka
soran is alkalmazhato, hordozhat6 véltozata, amely felhasznéalobarat feliilettel és szoftverrel
rendelkezik, ezért akar megfelelé szakmai képesités nélkiil is konnyen haszndlhato. Az
eszkoz praktikus és koltséghatékony lehetdség, amennyiben asztali CASA rendszerhez
infrastruktura, anyagi és/vagy human eréforrds nem all rendelkezésre. Gyors és pontos
eszkd6z a gyakorlat szdmara spermaanalizishez az Aallattenyésztésben és az allattartd

telepeken az ejakuldtum objektiv vizsgalatara, az asztali CASA késziil¢k alternativajaként.
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