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ÖSSZEFOGLALÁS

Világszerte kutatások folynak a sertések szaporaságának javítására a marker alapú szelekció (MAS) felhasználásával. Jelen tanulmány

hét gén polimorfizmus vizsgálatának kutatásait dolgozta fel. A kísérletek eredményei azt mutatták, hogy a leptin gén (LEP), a prolaktin re-

cep tor gén (PRLP), az ösztrogén receptor gén (ESR), a properdint kódoló fehérje gén (BF), az epidermális növekedési faktor gén (EGF), a fol-

 li kulus-stimuláló béta gén (FSH-β) és a H2A hiszton család Z tagja gén (H2A.Z), illetve ezek alléljai pozitív hatással vannak a különböző faj tájú

sertések szaporasági mutatóira. Ezen túlmenően a LEP hatással van a testfelépítésre, a hústermelésre és a test zsírosodására is. Egyre nő

azon kutatások száma, amelyek génpolimorfizmus vizsgálattal, a sertéstenyésztés gyorsabb genetikai előrehaladását teszik lehetővé. 

Kulcsszavak: sertés, genetikai polimorfizmus, markerek segítette szelekció, mutáció, szaporaság

SUMMARY

Researches are being performed around the world to increase swine prolificacy by using marker-assisted selection (MAS). The present study

processes researches of polymorphism examinations on 7 genes. The result of the experiments showed that the leptin gene (LEP) prolactin

receptor gene (PRLP), estrogen receptor gene (ESR), properdin B (BF) epidermal growth factor (EGF), follicle-stimulating beta gene (FSH-ß)
and Z member of the H2A histon family gene (H2A.Z) and their alleles have a positive effect on reproductive characteristics of different swine

breeds. In addition to this, leptin gene (LEP) influences the build, meat production and growth of body fat. Further studies are concerned with

the polymorphism of an increasing number of genes, which enables a faster genetic development of swine breeding. 
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BEVEZETÉS

Ahúsféléknekanövekvővilágnépességélelmiszer
igényénekkielégítésébenjelentősszerepevan.Avilág
jólétitársadalmaibanisegyretöbbhústfogyasztanak.
Afejlettországokbanahúsbiztosítjaazenergiabevi-
tel16%-át,afehérjefogyasztás30%-át,azsírfelvétel
26%-át.Ahúsfontosforrásaaszervetlentápláló-anya-
goknakésjelentősszerepevanaszervezetA-ésB-vi-
taminkiszolgálásábanis(Net4).

Azemberiségtáplálékellátásábanasertéshúski-
emeltfontosságú,világszintenahúsfogyasztásmint-
egy37%-átasertéshúsadja.Asertésállománylétszáma
avilágonmegközelítőleg1milliárddarab.AzOECD
FAOelőrejelzéseszerintavilágsertéshús-termelésea
2014.éviadatokösszesítéseutánvárhatóanmeghalad-
jaa116milliótonnát,amelymegelőziamarha,barom-
fi,juh-éskecskehústermelést.Jelenlegavilágonaz
előállítottsertéshús80%-átháromrégiótermelimeg:
Kína(52%),azEurópaiUnió28tagállama(20%)és
azUSA(9%).2023-raaprognosztizáltsertéshús-ter-
melés 127 millió tonna világviszonylatban (Net2).
2020-igévi2%-osfogyasztásnövekedésvárható,mely-
nekfőhelyszíneÁzsiaésDél-Amerikalesz,ezekanö-
vekedésitendenciákesélytjelentenekamagyarsertés-
ágazatnakis.Aminőségjavításával,agabonáraalapo-
zotthízlalással,magasélvezetiértékű,magasszinten
feldolgozott,minőségitermékekértékesítésévelmeg-
alapozhatóatermelésnövelése.

HazánkbanasertésállománylétszámaaKSH2014.
június30-iadataiszerint3millió95ezerdarab,amiaz
előzőévhezképest200000darab(7%)növekedést

mutat.Azállományösszetétele:6,5%koca,40%hízó,
afennmaradóaránytasüldőésmalaclétszámtesziki.
Asertésállományországonbelülimegoszlásaaztmu-
tatja,hogyKözép-Magyarországontalálhatóazállo-
mány7%-a,Dunántúlon36%-a,azalföldiésészak-
magyarországimegyékben57%-a.

Magyarországonasertéshús-termelésfejlesztésé-
nekszükségességealighavitatható.Hazánkbanala-
kossághagyományosansertéshús-fogyasztó,azegy
főrejutó56kg/főhúsfogyasztásbólasertéshús25kg-
otteszki(Net3).Aminőségisertéshús-termelésnöve-
léséreelsősorbanabelföldi,várhatóanújranövekvő
fogyasztáskielégítéseérdekébenvanszükség,deszá-
mottevőszerepetkaphatújbólazexportbanis,továbbá
azidegenforgalomfejlesztéserévénkeletkezőtöbblet-
igénykielégítésében.

Azországföldrajziadottságaialkalmasakasertés-
tartásra,annakfejlesztésére.Azabraktakarmányokver-
senyképesentermelhetőek,asertéslétszámemelkedé-
sévelnövelhetőlenneahüvelyesabraktakarmányok
termelésénekvolumene.Nagyszerepetjátszhatahazai
gabonafeleslegekállatitermékekkétörténőértéknövelő
átalakításában,amelybenasertéstenyésztéskiemelkedő
ágazat.Magyarországonazállattenyésztéskörnyezetet
terhelőhatásaelenyészőszámosnyugat-európainagy
sertésexportőrországhozképest(pl.Hollandiáhozvi-
szonyítvaalig15%-os).

Ahazaisertéstenyésztéstávlatifejlődésétésfej-
lesztésétkizárólagahatékonyságésamagasminőségi
követelményekteljesítésemellettremélhetjük.Hazánk
adottságai6–7millióssertésállománytartósfenntartá-
sátteszikindokolttáésszükségessé.
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Asertésállománynövelésénekegyikforrásaasza-
poraságimutatókjavítása.MígNyugat-Európafejlett
sertéságazattalrendelkezőországaibanegykocasza-
porulataévente27–31malac,addigMagyarországon
ez21–24darab.Ennekazértékmérőtulajdonságnaka
genetikaialapjaitazutóbbiévekbentöbbországku-
tatócsoportjavizsgálta,miutánadirekt-szelekcióval
elérhetőgenetikaielőrehaladásigenlassú.AMASnö-
velhetiennekhatékonyságát(Zöldág,2008).Asertés
teljesgenomtérképeszinteteljesegészébenelkészült,
azonbanagének,markerek,QTL-ekfelderítésefolya-
matos.Azegyestulajdonságokatleginkábbbefolyá-
sológénekgenetikaiinformációinakmegismeréseje-
lentőssegítségetnyújtatenyésztőkszámára(Clopet
al.,2003;Mindenkováetal.,2010b).Azeddigikutatási
eredményekalapjáncélirányosszelekcióvalasertés
termelésimutatóijavíthatóak.Ezenfelülakáregytulaj-
donságcsoportraisfókuszálhatnak,mintpéldáulasza-
porasággalösszefüggőmutatókra(Uimarietal.,2011).

Jelentanulmányunkbanhétszaporasággalössze-
függésbehozottgénpolimorfizmusvizsgálatánakfőbb
eredményeitkívántukösszefoglalni.

Leptin gén (LEP)

A szaporaságra számos gén – közvetett vagy
közvetlenmódon–hatássalvan.Ezekközétartozika
leptin,melyafehérzsírszövetbentermelődik.Egyik
fontosélettaniszerepe,hogyametabolikusszignál-
mechanizmusrészekéntinformáljaatápláltságiálla-
potrólazivariműködéstszabályzó,ahypothalamusban
lokalizáltneuronokat.Villalbaetal.(2009)aleptingén
3.exonjánlévőmutációt(C3469T) vizsgálták.Kapcso-
latotkerestekadurocsertés160,180,215és225napos
koritestsúly,bőralattizsírszalonna,ágyékizomvas-
tagsága,ésazizombanlévőzsírmennyiségeésössze-
tétele, valamint a mutáció között. Megállapították,
hogyazágyékizomvastagságaésazizombanlevőzsír-
tartalomnövekszikasertéséletkorávalösszefüggőlep-
tinszintemelkedésével.

KétkülönbözőalléljátazonosítottákaLEP génnek,
aT-tésaC-t.ElemeztékaLEP génkapcsolatátaz
összesszületettmalac,azélveszületettmalac,vala-
mintaválasztottmalacokszámáralengyelnagyfehér
éslapálykocáknál.Azelemzésekaztmutatták,hogya
különbözőLEP genotípusúkocákesetébenazösszes
születettmalac,azélveszületettmalacésaválasztott
malacokszámánakalakulásakiseltéréstmutatott,ami
statisztikailagnemvoltszignifikáns(Terman,2005).
Ugyancsaklengyelnagyfehéréslengyellapályállo-
mányban aG allél gyakoriságát 0,93-ra, azA allél
gyakoriságát0,07-rebecsülték.Avizsgáltsertéspopu-
lációbanaGGgenotípusok0,88frekvenciaértéket,a
heterozigóták(AG)-0,11ésahomozigóta(AA)geno-
típusúak -0,01 gyakoriságotmutattak.Hasonlóan a
2005-benkapotteredményekhez,azAAgenotípusú
kocákesetébennövekedettlegnagyobbmértékbenaz
alomszámazAGésGGgenotípusúkocákhozképest,
azonbanezakülönbségstatisztikailagnemvoltszigni-
fikáns(Termanetal.,2008).

Akoraivemhességmorfológiai,metabolikusésen-
dokrinfunkcióinakvizsgálatarávilágítottarra,hogya
zigótanövekedéseéséletképességeösszefüggésbenvan
azanyahormonálisésanyagcsere-funkcióival.Ezeka

jellemzőkkapcsolatbanállnakavaszkulárisendotél
növekedési faktor-A és a leptin génplacentáris ex-
pressziójával.Amagzat növekedését, táplálását és
metabolizmusátaplacentaállapota,aplacentárisgén-
expresszió,azanyaihormonokésametabolikushatá-
sokbefolyásolják(Gonzalez-Bulnesetal.,2012).A
méhenbelülinövekedési retardációt (IUGR) anem
megfelelőhőszabályozáskísérheti,különösenazoknál
amalacoknál,amelyeknemrendelkeznekbarnazsír-
szövettel.

Mostynetal.(2014)kutatásieredményeiszerinta
leptinösztönözhetiahőtermelést,azonbanezaválasz-
reakciómégnemismert.AzalacsonyIUGR szintűúj-
szülött nőivarúmalacok esetében – exogénmódon
stimulálvaaleptint–agénelősegíthetiatesthőmérsék-
letemelkedését.

Sertésnélaleptinhormonaszaporaságitulajdon-
ságokmellettkulcsfontosságúatakarmányfelvételésa
zsírmetabolizmus irányításában, így jelentős hatása
lehetahústermelésreésahúsminőségreBokori(2000)
szerint,valamintasúlygyarapodásraésahátszalonna
vastagságra(VanderLendeetal.,2005).Adurocfaj-
tábanaleptingénC867T pontmutációvizsgálatasorán
hasonlóeredményrejutottChenetal.(2004).Aleptin
hormononkívülamolekulárisgenetikaivizsgálatok-
ban gyakran vizsgálják a leptin receptor génjének
(LEPR) polimorfizmusát.ALEPR –ahústermelésés
testfelépítésmeghatározásánakelsődlegesgénje–a
sertés6.kromoszómájánhelyezkedikel.Aleptinre-
ceptorgénjénekpolimorfizmusaaleptinhormonszer-
vezetbenbetöltöttszerepétésaműködésétjelentősen
befolyásolhatjaÓviloetal.(2005),valamintMindeková
etal.(2010a)megállapításaszerint.

ALEP koncentrációösszefüggésbenvanamelano-
kortin-4receptor(MC4R) szintjével,melybizonyítot-
tanrésztveszatáplálkozásiviselkedéskialakításában,
valamintanövekedésreésahátszalonnavastagságára
lehetszignifikánshatása.Ezáltalaleptinjelentőssze-
repetjátszikatakarmányfelvételésatesttömegegyen-
súlyánakfenntartásában(Kimetal.,2000;Piórkowska
etal.,2010;Tao,2010).Miutánbebizonyosodott,hogy
aLEPR ésMC4R génpolimorfizmusokszerepetját-
szanakazétvágyszabályozásmechanizmusában–ezál-
talközvetettmódonazsírtartalomszintjétisbefolyá-
solják–újabbkérdéskéntmerültfel,hogykocákese-
tébenakétgénpolimorfizmusahatássalvan-eako-
losztrumésatejösszetevőire.Kétlengyelsertésfajta
vizsgálatasoránakapotteredményekaztmutatták,
hogyamegfigyeltmutáció(G/A1426MC4R)jelentős
hatássalvoltelsősorbanakolosztrumzsír-ésszilárd-
anyag-tartalmára.Akapotteredményekarrautalnak,
hogyezekagénekatejminőségénekjavításábangene-
tikaimarkerkénthasználhatóakasertésszelekcióban
(Szyndler-Nędzaetal.,2013).AzMC4R,aLEP ésaH-
FABP génekpolimorfizmusánakegyütteselemzéseso-
rán a kapott eredmények aztmutatták, hogy a hát-
szalonna és a sovány hús százalékos arányára az
MC4R/TaqI átlagonfelülihatássalnembír.Adomináns
homozigóta (AA) genotípusú állatok esetében a
LEP/HinfI lókuszokalacsonyabbértéketmutattaka
napisúlygyarapodásravonatkozóanarecesszívhomo-
zigóta(BB)ésaheterozigóta(AB)genotípusúakkal
szemben.AH-FABP/HaeIII lókuszsoványhúshozkap-
csolódó százalékos aránya a domináns homozigóta
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(DD)genotípusúállatokesetébenmagasabbvoltare-
cesszívhomozigóta(dd)genotípusúakhozképest.Be-
bizonyosodott,hogykétvagytöbbgénkomplex,együt-
teshatásánakvizsgálatávalatenyésztésszempontjából
kedvezőtulajdonságúgenotípussalrendelkezőegyedek
biztonságosabbankiválaszthatóaklennének(Chaoet
al.,2012).

EgyestanulmányokszerintazMC4R 1426A>Gés
LEPR 2002C>Tpolimorfizmusaösszefüggésbenvan
asertésektakarmányfelvételével,atestfejlődésével,
valamintzsírosságával.Muñozetal.(2011)általaz
egypontosnukleotidpolimorfizmussal(SNP)azonosí-
tottMC4R 1426A>Gallélnaknemvoltszignifikáns
hatásaadurocésibériaikeresztezettsertésfajtákter-
melésiésminőségitulajdonságaira.ALEPR 2002C>T
genetikaivizsgálatahasznoslehetaduroctenyészálla-
tokkiválasztásánál,hogycsökkentsékadurocésaz
ibériaikeresztezettsertésfajtáknálahasítottsúlyszem-
pontjábólnemkívánatosheterogenitásúegyedeket.

Amangalicapopulációleptin-rezisztenciátmutat
Georgescuetal.(2014)eredményeialapján,ellentét-
benaduroc,abelgalapályésanagyfehérfajtákkal
szemben.Ezösszefüggésbenlehetazerreafajtárati-
pikusmorfológiaiésproduktívjellemzőkkel,mintpél-
dáulazátlagalattiszaporaságraésazerőszsírfelhal-
mozódásitendenciára.

Prolaktin receptor gén (PRLP)

Számos sertésfajnál vizsgálták, hogy található-e
összefüggésaprolaktinreceptorgénésazalomszám
között,illetvemegfigyelhető-enagyobbalomméretva-
lamelyallélpolimorfizmusaesetén.

Egyeskutatásokszerintanagyfehérésalapályfaj-
tákesetébenamegszületettmalacszámotaprolaktin
receptorgénszignifikánsannöveli,atöbblet0,1–0,8
malac/fialás.Akocaegymástkövetőalomszámainak
vizsgálatánálazonbanaPRLP génalomszámragyako-
rolthatásanagyszórástmutat,-0,15és+1,8közötti
értékazalomszám-változás(Shortetal.,1997;Van
Rensetal.,2000).Mangalicafajtábanpozitívössze-
függésttaláltakazAallélésazalomszámközött,tehát
agénpolimorfizmustmutatott.Többmalacotfialtak
azokazegyedek,amelyekAallélljábanapolimorfiz-
musmegjelentösszehasonlítvaaBallélpolimorfizmu-
sáthordozókkal.AlegnagyobbalomméretazAAgeno-
típusúsertéseknélvolt(Árnyasi,2001).

Németsertésfajtákonéshibridenvégzettkísérlete-
ket(németlapály,durocéshibrid:durocxnagyfehér)
Drogemülleretal.(2001).Megállapították,hogylapály
fajtában azA allélnak volt pozitív hatása az alom-
méretre,mígdurocbanaBallélnakvolthasonlóanpo-
zitívhatása.HasonlóeredménytkapottVanRensetal.
(2000)is,akiknagyfehérxmeishankeresztezettkocá-
katvizsgáltakésazAallélhatásáttaláltákkedvezőnek
azalomméretnövekedésévelösszefüggésben.Eztaz
eredményttámasztottákaláKmiecésTerman(2006)
vizsgálatai is.Durocfajtaesetébenazt tapasztalták,
hogyaBBgenotípusmutattaakedvezőbbszaporodási
eredményeket (Hamann et al., 2000; Kmiec et al.,
2001).

Anagyfehér(LW),adánlapály(LD)éslapályx
yorkshire x duroc keresztezéséből származó kocák
(LxyxD)szaporaságára,növekedésére,valamintahús-

termelésregyakorolthatásánakvizsgálatasoránbebi-
zonyosodott,hogyaBBgenotípusúkocákesetében
voltalegjobbarányúazélveszületettmalacokszáma.
Anagyfehérsertésesetében+1,9dbmalac/koca,adán
lapályesetében+0,7malac/koca.Azátlagosnapisúly-
gyarapodásazABgenotípusúdánlapálykocáknálvolt
alegjobb,ahízlalásiidő3,1nappalkevesebbatöbbi
genotípushozképest.Alapály-yorkshire-durockeresz-
tezettfajtánálazAAgenotípusúkocákátlagoshátsza-
lonna-vastagsága1,7mm-relkisebbvolt,afélsertés
hasítottsúlya0,5kg-malnagyobb(Mikhaĭlovetal.,
2014).

APRLR receptorAésBalléljátazonosítottaTerman
(2005)lengyelnagyfehéréslapálykocáknál.Elemezte
aPRLR hatásátazösszesszületettmalacokszámára,
azélveszületettmalacokszámára,valamintaválasz-
tottmalacokszámára.Azelemzésekaztmutatták,hogy
azAAgenotípusú,PRLR előhasikocákbanazalom-
számszignifikánsanmagasabbvoltazABésBBgeno-
típusúakhozképest.Alegnagyobbalomszámotadomi-
nánshomozigóta(AA)genotípusúaknálfigyeltékmeg,
azonbanakülönbségstatisztikailagnemvoltszigni-
fikáns.Kínaikutatók(Xing-Pingetal.,2008)pekingi
feketesertéskocákgenotipizálásasoránugyancsakkét
különbözőalléljátazonosítottákagénnek:A(0,25)és
B(0,75).Figyelembevéveagenotípusalomnagyságra
gyakorolthatásátakocákelsőésatovábbifialásaira
vonatkozóanarraakövetkeztetésrejutottak,hogya
PRLR receptorgénlókuszamarkergénlehet,amely
hatástgyakorolapekingifeketedisznókalomméretére,
ésezhasználhatólehetazállatállományokreproduk-
tívjellemzőinekgenetikaijavításáramarkeralapúsze-
lekciósegítségével.

Ösztrogén receptor gén (ESR)

Kínaimeishansertésfajtavizsgálatieredményeivel
támasztottákalákutatók(Rothschildetal.,1996),hogy
az ösztrogén receptor lókuszán egy specifikus allél
növeliasertésalomszámát.Ameishannőivarúsertések
50%-ánálazalomszám-növekedéshátterébenegyked-
vezőhomozigótaallélvolttapasztalható,amiazelső
fialásnál2,3darabbaltöbbmalacot,mígazeztkövető
fialásoknálátlagosan1,5utóddaltöbbeteredménye-
zett.EztakedvezőER alléltanagyfehérfajtábanis
megtalálták.Anagyfehérkocákelemzésénélisbebizo-
nyosodott az előbbiekben említett homozigóta allél
kedvezőhatásaazalomszámnövekedésére,melyátla-
gosanegymalaccalnövelteazalomszámotfialáson-
ként.AzER génfeltérképezésévelakutatókrámutattak
arra,hogymeishanésnagyfehérfajtáknálmarkerala-
púszelekcióvalbiztonsággallehetkiválasztaniajóge-
netikaitulajdonságúegyedeket.

Ajószaporaságúnagyfehéréslapályfajtábanaz
ösztrogénreceptorgénazalomszámot0,21dbmalac-
calnövelheti.Kutatókameishanésakülönbözőnagy
fehéréslapályfajtákkeresztezéseinekalomszámravo-
natkozóeredményeinéldupla,akártriplaannyi(0,4–
2,3)többletmalacrólszámoltakbe(Drogemülleretal.,
1998;Shortetal.,2011).Csehnagyfehérsertéseknél
azösztrogénreceptorlókuszajelentősenbefolyásolta
azelsőfialáskoriszaporaságot.Afialásokátlagábanaz
AallélfelülmúltaaBallélt.AzelsőfialásnálazAA
kocáknálmegközelítőleg0,5-teltöbbvoltazélveszü-
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letettmalacokszámaalmonként,mintaBBkocáknál.
Afialásokátlagábanezakülönbség0,25-recsökkent.
Aválasztáskorialomsúlytekintetébennemvoltmeg-
figyelhetőazESR lókuszáltalszignifikánsanadditív
hatás.AzESR apolimorfizmusranemgyakoroltpleio-
trópikushatástazátlagosnapisúlygyarapodásravagy
aszínhús-százalékravonatkozóan(GoliásováésWolf,
2004).Ahazaisertésállományokbanazösztrogénre-
ceptorgénalomnagyságragyakorolthatásátdr.Fésüs
Lászlómolekulárisgenetikailaboratóriumánakmunka-
csoportjaisigazolta.Nagyfehérfajtákban–többek
közöttamagyarnagyfehérfajtában–azESR BBtípu-
súkocákesetébennagyobbazösszesésazélveszüle-
tett,valamintaválasztottmalacokszáma,mintAAés
ABgenotípusúkocákban(Net1).

A sertéshústermelés gazdasági sikere jelentős
mértékbenfüggareprodukcióshatékonyságtól.Are-
produkcióshatékonyságegyikkomponenseazovulá-
ciós ráta, amely befolyásolja az egyszerre született
malacokszámát.Genomszintűasszociációsvizsgálat-
talbebizonyosodott,hogyazSSCX régióbankandidáns
génekvannakjelen:azösztrogénreceptor1gén,anö-
vekedési-differenciálódási9-esfaktorésaβAinhibin.
Ezekamennyiségitulajdonságokatmeghatározóló-
kuszok–agénekinformációithordozva–ugyanabban
arégióbantalálhatóak,ígyhasznosinformációtnyújta-
nak a sertéstenyésztésben amarker alapú szelekció
vagyagenetikaiszelekcióalkalmazásasorán(Schneider
etal.,2014).AmultiplexPCRamplifikációvalyeet
al.(2009)bemutattakkétlókuszt,apre-implantációs
protein(prei3) ésazösztrogénreceptor(ESR) szimul-
tángenotipizálását.Azeredményekamódszerhasznos
mivoltáramutattakrá.Asertéstenyésztésiprogramok-
banmindkétlókuszszéleskörű,egyidejűgenotipizá-
lása megbízhatóbb eredményt nyújt, és a vizsgálat
költségeitiscsökkenti(yeetal.,2009;Chaoetal.,2012).

Properdint kódoló fehérje (BF)

ABF génproperdintkódolófehérje,amelyfontos
szerepetjátszikaméhepithéliumánaknövekedésében,
illetveszámosmásgénnelegyüttegyedireprodukciós
vonásokértfelelősamennyiségitulajdonságkialakí-
tásábanszerepetjátszókromoszóma-régiókban(QTL-
régió).Hatássalvanasertéseknemijellegére,valamint
agenotípusbankülönbözőkocákalomméretére.

Buskeetal.(2005)szerintazáltalukvizsgáltpoli-
morfizmusbanvanegyintronikusrégió,amimutációt
okoz,ezáltalbefolyásolhatjaasertéspopulációalom-
számnövekedését.ABBgenotípusúkocákmagasabb
összes- és élve született malacszámot produkáltak,
mintazAAtípusúkocák.AzABgenotípusúakköztes
értéketmutattak.

Marantidisetal.(2013)aBF géntgörögországisertés-
állománybanelemezték.Ezatanulmányrámutatottar-
ra,hogyaheterozigótagenotípussalrendelkezőkocák
statisztikailagszignifikánsanalacsonyabbértéketmu-
tattak a homozigóta genotípusú kocákkal szemben
(p<0,05).Akutatókeredményeialátámasztjákaztafel-
tételezést,hogyaBF génazongénekcsoportjábatar-
tozik,amelyekbefolyásoljákakocákalomméretét,így
tehátaBF génhasználhatólehetazállatállományok
proliferációsjellemzőinekgenetikaijavításáramarker
alapúszelekciósegítségével.

Epidermális növekedési faktor (EGF)

AzEGF szerepetjátszhatasertésekizomfejlődé-
sébenanövekedésegyesfejlődésiszakaszaiban.Ka-
nadaikutatókmRNSszintenvizsgáltákazepidermális
növekedésifaktort(EGF),azepidermálisnövekedési
faktorreceptorát(EGFR),ésafibroblasztnövekedési
faktort (bFGF) négy, sertésből származó szövetben
(hasnyálmirigy,máj,vázizom,vese),90naposfoetális
és180naposposztnatáliskorközöttiidőszakban.Az
eredményekarramutattakrá,hogyazEGF,EGFR és
abFGF asertésegyesfejlődésiszakaszaibanszövet-
specifikusanszabályozvavan.Ahasnyálmirigybenaz
EGF,EGFR ésabFGF mRNSszintjemagasvolta
magzatiésújszülöttkorban,aztkövetőenpedigcsök-
kenésvoltmegfigyelhető.Avesébenésavázizomban
azEGF mRNSszintjeazéletkorelőrehaladtávalnö-
vekedett(Pengetal.,1997).AzEGF,azAREG ésa
LIF génekmutációiésasertésekreproduktívjellemzői
közöttikapcsolatotkétlengyelsertésfajta(nagyfehér
éslapály)kocáinaktulajdonságaitekintetébenvizsgál-
ták:élveszületettmalacokszáma,élőmalacokszáma
21naposkorúmalacokszáma,akocákéletkoraazelső
fialáskor,valamintazelteltintervallumakétegymást
követőalomközött.Statisztikailagszignifikánskü-
lönbségekettaláltakazEGF lókuszaiban:aBBgenotí-
pusúkocáknál–atöbbigenotípussalszemben–maga-
sabbvoltazélveszületettmalacokszáma,valamintaz
életbenmaradtmalacokszámaa21.napon(Muchaet
al.,2013).

Azösztrogénhezhasonlóanasejt-ésaszövet-fel-
épüléstszolgálja,akollagén-éselasztin-merevségel-
lenhatagenistein,amelyegyszójababbólkivontfito-
hormon.Farmeretal.(2010)afitoösztrogéngenistein
esetlegesszerepétvizsgáltákivarérettkorelőttisüldők-
benazemlőmirigyek,ahormonálisállapotésacsont-
reszorpciófejlődésében.Azttapasztalták,hogyaszó-
jávalkiegészítettétrendeskezelésnemváltoztattameg
azepidermálisnövekedésifaktor(EGF) ésazepider-
málisnövekedésifaktorreceptor(EGFR) tanszkripciós
szintjét.

Follikulus-stimuláló béta gén (FSH-β)

Folliculus-stimulálóbétahormon(FSH-β) elsőin-
tronjánakpolimorfizmusát,valamintannakazFSH-β
génregyakorolthatásátvizsgáltákkülönbözőfajtájú
sertésekben.VérbőlizoláltakDNS-tháromkínaiéskét
európaisertésfajtából.Azeredményekmegerősítették,
hogyafőtranszkriptumarövidköztesnukleotidelem
(SINE).ASINE-allélaheterozigótasertésekbőlszár-
mazott,deaSINE+ alléltnemdetektálták.Ezekaz
adatokarramutattakrá,hogyaSINE inszerciónegatí-
vanreguláljaazFSH-β génexpresszióját,valamintrá-
világítottak arra, hogy a szaporodáshozkapcsolódó
domináns jellegű karakter öröklődik a heterozigóta
sertésfajtákban(Liuetal.,2009).Kínaikutatók(Liet
al.,2008)nagyfehérésmeishanF2utódokatvizsgál-
takannakfeltárására,hogyamikroszatellitFSHBMS
polimorfizmusamilyenhatássalvanasertésszapora-
ságitulajdonságairavonatkozóan.Azeredményekma-
gasabbalomszámotésélveszületettmalacszámotmu-
tattak.Azemlítettgénhatássalvanazelválasztáskori
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malacszámra,azelválasztáskorialomsúlyra,ésazelvá-
lasztáskoriegyedisúlyra.

H2A hiszton család Z tagja (H2A.Z)

Zhangetal.(2009)kutatásieredményeialátámasz-
tották,hogyapH2AFZ génszerepetjátszikazalom-
méretváltozásában,illetveamarkeralapúszelekció-
hozszámosinformációvalszolgálhat.Ezengénvizsgá-
latávalkapcsolatbanmégkevéstanulmányállrendel-
kezésre.Akísérletieredményekalapjánaszaporasági
tulajdonságokra történőhatékonyszelekcióbaneza
génisalapulszolgálhatéstovábbikutatásokatérdemel.
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