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Összefoglalás 

Célkitűzés: Miosztatin (MSTN) genotípusok összefüggés-vizsgálata izomfejlődéssel és cardiovascularis paraméterek-
kel angol telivérekben.
Módszer: Három, MSTN-genotipizált csoportban echokardiográfiát és izomultrahangot végeztünk. Adatainkat SPSS 
15.0 szoftverrel elemeztük. 
Eredmények: A C/C csoport mért izomvastagságai 22,08 (p = 0,004) és 12,24 (p < 0,001) %-kal; a cardiovascularis 
rendszeré 6,33 (p = 0,015), 6,03 (p = 0,011) és 6,72 (p = 0,014) %-kal magasabb volt, mint a T/T genotípusnál. 
Pearson-féle R: anconeus pólyahossz r = 0,460; triceps r = 0,590; aorta Valsalva-öböl diasztolé r = 0,423, szisztolé 
r = 0,450, billentyűk síkjában szisztolé r = 0,462.
Következtetések: Az eredmények hozzájárulnak a galopplovak hatékony tréningmódszereinek kidolgozásához, így je-
lentősen befolyásolható eredményességük.
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Innovative genomic and physiological studies to improve the competitive 
performance of Thoroughbreds
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Summary 

Background: The myostatin gene (MSTN; g.66493737) C/T polymorphism has great influence on the develop-
ment of the muscles and the rates between the types of muscle fibers as well as cardiovascular performance in thor-
oughbred horses. Consequently MSTN gene decisively determines the optimal race distance and racing ability in 
thoroughbreds through the muscle development regulation. A more detailed understanding of these genetic attribu-
tions and their associations leads us to be able to maximise the athletic potential of thoroughbreds.
Objective: In this paper the relationships were investigated between the MSTN genotypes and muscle development 
or the main cardiovascular parameters which affect or define the cardiac performance of thoroughbreds.
Methods: Ultrasonography and echocardiography was performed on each individual selected for our study. Sixty-six 
thoroughbreds were applied in each measurement (22 of each genotype, C/C, C/T and T/T). All of them partici-
pated at different races or were trained at the same time in Hungary. A portable MyLab™ ultrasound system (Alfa-
Vet, Animal Healthcare Ltd.) was used for the measurements. To investigate the development of the candidate 
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muscles the size of the anconaeous and triceps brachii muscles were used as indicators. The length of the mentioned 
muscles was given by the size of the total length of the muscle fascia (m. fasciae anconeus and m. fasciae triceps bra-
chii). Thickness was measured at the largest anatomical diameter of the muscles. To characterize the cardiovascular 
system, the diameter of the Valsalva sinus of the aorta was measured at the end of diastole and systole, respectively, as 
well as the diameter of the aorta in the plane of the semilunar valves. The data were analyzed with the SPSS 15.0 for 
Windows software. Homogeneity of variance between groups was checked with Levene’s test and multivariate analy-
sis of variance was used to determine the correlations between the measured variables and the myostatin genotypes.
Results: According to our measurements relationship was detected between individual myostatin genotypes, muscu-
lar development and cardiovascular parameters of the thoroughbreds. The muscle thickness and fascicle length of 
group C/C of MSTN showed significant differences compared to group T/T. Aortic diameter at the sinus of Vals-
alva (end-diastole and end-systole) and aortic diameter at the valve (end-systole) also indicated significant differences 
between C/C and T/T genotypes too. The thickness of the two muscles (anconaeous and triceps brachii) in the 
group C/C was 2.08 (p=0.004) and 12.24 (p<0.001) % higher; and of the parameters of cardiovascular system were 
6.33 (p=0.015), 6.03 (p=0.011) and 6.72 (p=0.014) % greater, respectively, than in the T/T genotypes.
Conclusions: The results contribute to a better understanding of the effects of MSTN genetic variations on pheno-
types, which help to develop new, effective training methods for racehorses in order to prepare them for their best 
race distance according to their genotypes. Thus, the competitive performance and racing ability of thoroughbreds 
can be improved significantly.

Keywords: myostatin, thoroughbred, molecular genetics, ultrasound, muscle

Előszó

A rendszerváltást követő doktori iskolákban folyó PhD-
képzésben részt vevő hallgatók jelentős hányada elsősor-
ban az egyetemek és más kutatóintézetek fiataljaiból kerül-
tek ki. Ez a tény az elméleti kutatóhelyek és a gyakorlat 
(vállalati szféra) elkülönülésével járt, így a kutatások kevés-
bé szolgálták a gyakorlat igényeit. Az Innovációs és Tech-
nológiai Minisztérium által indított (Kooperatív Doktori 
Program, KDP) egyik fő célja éppen ezen elkülönülésnek 
a tompítását célozta meg, mivel a program egyik fő célja az 
egyetemi és kutatóintézetekben folyó doktori kutatásokat 
a gyakorlat igényei szerint tervezi finanszírozni, támogatva 
a doktori iskolákban folyó képzés, a kutatóintézetek és a 
vállalati szektor kooperációját. A KDP-ösztöndíj ugyanak-
kor jelentős anyagi támogatást nyújt a tehetséges dokto-
randusz hallgatók, a témavezetőjük és a vállalati szakértők 
munkájának megbecsüléséhez, nemkülönben a kutatások 
támogatásához és azok eredményeinek közzétételéhez. 

Kis Judit és munkacsoportja kutatásaiban a hazai angol 
telivérek versenyteljesítményének javításához kíván jelen-
tős segítséget nyújtani. A miosztatint érintő genomikai 
kutatásai segítségével nagy segítséget nyújt az idomárok-
nak a helyes versenytáv megválasztásához, amelyen egy 
telivér a legnagyobb eséllyel indulhat a versenyeken. 
 Munkájával segíti a trénereket olyan genomikai és élettani 
összefüggések feltárásában, amelyek segítségével olyan 
 tudományosan megalapozott és egyedekre szabott tré-
ningmódszereket alkalmazhatnak, amelyek segítségével a 
telivérek versenyteljesítménye jelentősen fokozható. Folya-
matosan kapcsolatot tartva hazai idomárokkal, a doktoran-
dusz hallgató hasznos ismereteket nyújt a hazai telivér-
állomány tudományos eredményekre alapozott tréning-
módszereinek alkalmazásához.

dr. Husvéth Ferenc DSc,  
professor emeritus, doktori témavezető

Az Innovációs és Technológiai Minisztérium által indított 
Kooperatív Doktori Program kitűnő lehetőséget biztosít a 
tehetséges és elkötelezett hazai fiatalok kutatói munkájá-
nak támogatására, illetve tudományos eredményeik gya-
korlati hasznosítására. 

Kis Judit ösztöndíjas PhD-hallgató kutatásai a hazai an-
gol telivérek versenyteljesítményének fokozását szolgálják, 
és ehhez innovatív genomikai és élettani kutatásokat vé-
gez. A kutatási program célja olyan eltérő tréningmódsze-
rek kidolgozása, melyek egyedre, illetve genotípusra sza-
bottan, különböző versenytávokon futó telivérek esetében 
is alkalmazhatók. A genetikai adatok és az élettani, illetve 
etológiai eredmények közötti kapcsolatok vizsgálatával egy 
komplex, szelekcióra is alkalmas rendszer kiépítésére lesz 
lehetőség. A kutatás eredményei remélhetőleg javítani fog-
ják a hazai angol telivérek versenyteljesítményét, nemzet-
közi viszonylatban is jelentős szintre emelve azt. 

A laboratóriumi vizsgálatok a NAIK Állattenyésztési, 
Takarmányozási és Húsipari Kutatóintézetében kezdőd-
tek, amelynek jogelődjét 1896-ban alapították a magyar 
mezőgazdaság versenyképességének javítására. A moleku-
láris genetikai kutatócsoport az elmúlt évtizedekben a 
nagytestű háziállatok hazai kutatásának megkerülhetetlen 
szereplőjévé vált, számos vizsgálati módszert fejlesztett ki 
egyes genetikai betegségek azonosítására, illetve a geneti-
kai markerekre alapozott hazai szelekciós állattenyésztés 
megteremtésére. 

dr. Anton István DSc,  
tudományos tanácsadó, vállalati szakértő

Bevezetés

Az ember által irányított, tudatos szelekció napjainkra 
400-500 különböző lófajta kialakulását eredményezte. 
A tenyésztés során figyelembe vették a különböző, telje-
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ban később érők, mint a sprinterek. A vörös izomrostok  
(I típusú) dominálnak a hosszútávú egyedeknél, amelyek 
kitartó, hosszú munkára képesek. A  C/T genotípusú 
„milerek” az előző genotípuscsoportok keverékei (Hill 
et al. 2010b). Azon galopplovaknál, melyek a sprintverse-
nyeket (<1400 m) és a nagyobb sebességet részesítik 
előnyben, kétszer gyakoribb a C allél, mint azoknál a lo-
vaknál, amelyek a hosszabb távokat preferálják (Hill et 
al. 2010b). A miosztatin génpolimorfizmusok szintén 
erős korrelációt mutatnak a sebességindexekkel (Hill et 
al. 2012). A kiemelkedő teljesítményhez szükséges, hogy 
a légzőkészülék, a szív- és érrendszer és az izomrendszer 
is maximális teljesítménnyel működjön (Hinchcliff–
Geor–Kaneps 2008). Az oxigénszállítást a tüdőből az iz-
mokig a szív- és érrendszer végzi. A szív mérete a telje-
sítmény szempontjából döntő fontosságú a telivérek 
atletikus potenciáljában (Potard–Leith–Fedde 1998). En-
nek megfelelően jelentős kapcsolat fedezhető fel a geno-
típusok és a már említett tulajdonságok között. 

Az ultrahangvizsgálat (UH) pontos anatómiai kiérté-
kelést biztosít, amely feltárja a szervek és izomrostok 
szerkezetét, valamint az izomméretben vagy izomfor-
mákban bekövetkezett változásokat (Lindner et al. 
2010). Az izomvastagság ultrahangos mérések reprodu-
kálhatóságával kapcsolatban Lindner et al. (2010) arra a 
következtetésre jutottak, hogy a vizsgálat szinte minden 
esetben jól alkalmazható.

Annak ellenére, hogy az ultrahangos vizsgálat viszony-
lag olcsó és a legtöbb szakember számára könnyen alkal-
mazható, a módszert még nem használták széles körben 
angol telivéreknél az izmok méretének meghatározására. 
Az ultrahangos technikák (echokardiográfia) fejlődése 
azonban lehetővé tette a szívszerkezetek jobb képalkotá-
sát. Ezzel a pontos, nem invazív módszerrel szignifikáns 
összefüggést mutattak ki a kamrai tömeg és az oxigénfel-
vétel/aerob kapacitás (VO2max) aránya között verseny-
lovakban (Young et al. 2002; Young–Rogers–Wood 2005). 
A perctérfogat növekedése fokozza az izomzat O2-ellá-
tását tréningmunka közben, és meghatározhatja a 
 VO2max-ot. (Young 2003). A telivérek izomtömege más 
lófajtákénál nagyobb (Gunn 1987). A rostok hossza és 
szerkezete jelentősen befolyásolja az izmok teljesítmé-
nyét és reakciósebességét (Savelberg–Schamhardt 1997). 
A mellső és hátsó végtagok eltérően működnek, mivel 
munkanövelésre, illetve erőtermelésre specializálódtak 
(Brown et al. 2003; Payne–Veenman–Wilson 2005).

Munkánk célja az volt, hogy az MSTN genotípusok 
egyedi meghatározását követően ultrahanggal értékeljük 
az MSTN genotípusok izom- és kardiovaszkuláris para-
méterekre gyakorolt hatását angol telivérekben.

Vizsgálati anyag és módszer 

A magyarországi angol telivér populációból százharminc 
vérmintát gyűjtöttünk a v. jugularis-ból, lovanként kb. 
2 ml mennyiségben, amiket 4 ml-es EDTA-t (véralvadás-
gátlót) tartalmazó csövekbe helyeztünk és –20 °C-on 

sítményt meghatározó tulajdonságokat (gyorsaság, álló-
képesség, húzóerő, kitartás), a küllemet befolyásoló té-
nyezőket (méret, szín, testfelépítés) és a temperamentu-
mot (Petersen et al. 2013). Az egyik háziasított lófajtánál, 
az angol telivérnél, a XVIII. század óta a gyorsaságon és 
a kitartáson volt a szelekciós fókuszpont, ennek eredmé-
nyeként megjelenésüket tekintve igen heterogén a ma 
élő állomány a fajtán belül is. A fentebb említett tulaj-
donságok extrém szelekciója olyan atletikus fenotípust 
eredményezett (Poole 2004), amely nagy aerob és anae-
rob kapacitással (Young et al. 2002), és a testtömeghez 
képest kiemelkedő vázizomtömeggel (>55%) rendelke-
zik (Gunn 1987). Az angol telivér kiváló fajta a lóver-
senyzéshez, illetve értékes modell az élettani reakciók 
tanulmányozásához is a különböző tréningmódszerek 
alkalmazása esetén. Egy korábbi tanulmány kimutatta, 
hogy a telivéreknél végzett gyakorlatok összehangolt vál-
tozásokat eredményeztek az anyagcserével, az oxidatív 
foszforilációval és az izomszerkezettel kapcsolatos gének 
expressziójában (McGivney et al. 2010). A háziasítás fo-
kozatos változásokhoz vezetett genetikai szinten is a sze-
lekciós folyamat révén. A természetes szelekció és az em-
ber által irányított szelektív tenyésztés együttes hatása 
miatt genetikai mutációval összefüggő fenotípusos válto-
zások kísérik a háziasítási folyamatot (Andersson 2012). 
A tréning és takarmányozás mellett az öröklődő geneti-
kai háttér döntő mértékben befolyásolja a kiemelkedő 
képességű versenylovak atletikus képességeit (Gaffney–
Cunningham 1988). A telivérek esetében a versenytelje-
sítményt és az optimális versenytávra való alkalmasságot 
(BRD; Best Race Distance) több gén is befolyásolja. 
Ezek között kiemelkedő szerepe van a miosztatinnak 
(MSTN) és a piruvát-dehidrogenáz kináz izoenzim-
4-nek (PDK4) (Hill et al. 2010a; Hill et al. 2010b). 

A transzformáló növekedési faktor ß szupercsalád tag-
ja az MSTN gén (g.66493737C/T), melyet Hill et al. 
(2010a) fedeztek fel elsőként az angol telivér fajtában. 
Jelentős hatással van a testösszetételre, az izomrostok 
összetételére és az optimális versenytávra is. A gén erő-
sen konzervált emlősfajokban; három exont és két int-
ront tartalmaz. Az MSTN gén exonja egy 375 aminosav-
ból álló fehérjét kódol, amely jelentős poszttranszlációs 
változáson megy keresztül, hogy biológiailag aktívvá vál-
jon (Wolfman et al. 2003). Az MSTN gén a miogenezis 
negatív regulátoraként ismert (Mosher et al. 2007), már a 
prenatális időszakban befolyásolja az izomprekurzor 
proliferációt és a mioblaszt proliferációt, differenciációt 
(Aiello–Patel–Lasagna 2018). Az MSTN egypontos 
nukleotid polimorfizmusa (SNP) három genotípust 
eredményez. A C/C genotípusú lovak a sprinterek. Jel-
lemzőjük a koraérés, nagy végsebesség, robbanékonyság 
és más genotípusokhoz képest a nagyobb izomtömeg. 
A  C/C genotípusnál a IIB típusú, úgynevezett fehér 
vagy gyors izomrostok gyakrabban fordulnak elő, ezek 
jellemzője az anaerob kontrakció, gyors összehúzódás és 
gyors kifáradás. A T/T genotípusú egyedek a „stayerek”, 
nagy állóképességűek, karcsúbb test felépítésűek és általá-
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tároltunk a DNS kinyeréséig. A mintavételt képzett állat-
orvosok végezték a vizsgálattól függetlenül szervezett 
rutin mintagyűjtés során. A genomiális DNS izolálását 
teljes vérből Zsolnai et al. (2003) módszere alapján vé-
geztük. DNS preparálás a fehérvérsejtek sejtmagjából 
történt, ezután az MSTN g.66493737C/T polimorfiz-
mus genotipizálását PCR-RFLP vizsgálattal végeztük 
(Hill et al. 2010a). Ennek menete a következő volt: 
DNS-preparálás során az első lépés a fagyasztott vérmin-
ták kiolvasztása volt. A kimért mintákat (50 μl) számo-
zott Eppendorf-csövekbe raktuk, majd 500 μl/cső vér-
mosó oldat (10 mM Tris pH = 7,5; 1 mM EDTA, pH = 
7,43) adagolását követően vortexeltük (10 mp), és cent-
rifugáltuk azokat (2 perc, 12 000 rpm). A felülúszó elegy 
leöntése után a folyamatot (mosás, keverés, centrifugá-
lás) kétszer ismételtük. A szárítási fázis után lízis puffert 
és Proteináz-K elegyet mértünk a mintába (100 ml puf-
fer, 0,4 μl Proteináz-K enzim) és Falcon-csőben, vortex 
segítségével homogenizáltuk a mintával (8-10 mp). Az 
Eppendorf-cső alján maradt sejtpellethez lízis (100 μl) 
elegyet adtunk, kevertük (vortex, 7-10 mp) és centrifu-
gáltuk (600-700 fordulatszámig). A mintákat vízfürdőbe 
tettük (56 °C, 60 perc), majd a Proteináz-K enzim inak-
tiválása érdekében 96 °C-on 10 percig tartottuk. A PCR 
reakcióhoz PxE 0,5 Thermal Cycler (Thermo Electron 
Corporation, USA) készüléket használtunk. Az elegy tel-
jes mennyisége 10 μl volt, mely a következőket tartal-
mazta: 7,51 μl desztillált víz, 1 μl 10x puffer, 0,08 μl 
dNTP Mix: 9,04 μl / cső, 0,2 μl mindegyik primerből, 
0,06 μl DNS polimeráz, 0,96 μl genomiális DNS / cső. 
A PCR-terméket az amplifikációt követően 5U ScaI 
(MBI Fermentas, USA) restrikciós endonukleázzal 
emésztettük (12 óra). Az elektroforézist 1,5 óra alatt, 
5 és 10 V/cm áramerősség mellett végeztük, majd a ka-
pott eredményeket etídium-bromiddal festett gélen UV-
lámpa segítségével értékeltük. 

A százharminc állatból hatvanhatot – genotípuson-
ként huszonkettőt – véletlenszerűen választottunk ki az 
ultrahangos vizsgálatokhoz. A lovak életkora 7 és 12 év 
között változott. A lovak telephelyén dolgozó állatorvo-
sok segítségével az echokardiográfiát és az izomultrahan-
got egy hordozható MyLab™ AlphaVET készülékkel 
(Esaote S.p.A., Genova, Olaszország) végeztük, amely a 
dedikált szondák és szoftverek széles választékát kínálta. 
Az echokardiográfiát 2,5 MHz-es fázissoros ultrahang 
transzducerrel (SP2430, Esaote S.p.A., Genova, Olasz-
ország) fejeztük be. A szektorszög 90° volt, a maximális 
képmélység pedig 35 cm volt, ami lehetővé tette, hogy a 
teljes szívet a jobb oldali echokardiográfiás ablakból 
(jobb oldali 4. bordaközi tér) láthassuk. A végdiasztolés 
mérések optimális időzítése érdekében szimultán elekt-
rokardiográfiát is rögzítettünk. Standardizált kétdimen-
ziós és irányított M-módú echokardiográfiát végeztünk 
minden egyednél egy, már korábban leírt módszer alap-
ján (Long–Bonagura–Darke 1992). A statisztikai elem-
zéshez használt összes mérést ugyanaz a személy végez-
te. A végszisztolés M-módú méréseket az interventricu-

laris septum maximális kitérésénél, a végdiasztolés méré-
seket a szívciklus QRS szakaszának kezdetén végeztük. 
Minden mérést három szívciklusban megismételtünk, 
amikor a pulzusszám fiziológiás határokon belül volt. 
A másodfokú atrioventrikuláris blokk utáni szívcikluso-
kat nem használtuk a mérésekhez. A bal kamrai M-módú 
méréseket a jobb parasternalis rövid tengely nézetéből 
végeztük az ínhúrok (chordae tendineae) szintjén. 
A mért paraméterek a következők voltak: A jobb kamra 
átmérője diasztoléban (RVD), az interventricularis sep-
tum diasztoléban (IVSd) és szisztoléban (IVSs), a bal 
kamra átmérője diasztoléban (LVDd) és szisztoléban 
(LVD), a bal kamra szabad falvastagsága diasztoléban 
(LVFWd) és szisztoléban (LVFW). Az aorta átmérője 
szisztoléban és diasztoléban a billentyűk szintjén (ADVd, 
ADVs), a Valsalva-öböl (ASDd, ASDs) és a sinotubularis 
junctio (ASJd, ASJs) átmérőjét a bal kamrai kiáramlási 
traktus kétdimenziós, jobb parasternalis hossztengelyé-
nek nézetéből. Meghatároztuk a pulmonalis artéria vég-
diasztolés átmérőjét a jobb parasternalis, jobb kamrai 
beáramlási-kiáramlási echokardiogramból. A bal pitvari 
átmérőket (végdiasztolé, LADd és végszisztolé,  LAD-ok) 
a jobb parasternalis négykamrás nézetben mértük kétdi-
menziós echokardiográfiában.

A vázizmokat (m. triceps brachii, m. anconaeus, m. 
trapezius thoracis, m. longissimus dorsi, m. gluteus me-
dius, m. semitendinosus és m. quadriceps femoris) kon-
vex ultrahang transzducerrel (AC2541, Esaote S.p.A., 
Genova, Olaszország) vizsgáltuk. Reprodukálható ultra-
hangfelvételeket és méréseket csak az anconaeus, triceps 
brachii és longissimus dorsi izomzatból kaptunk, ezért a 
statisztikai elemzéshez csak ezekből az izmokból szárma-
zó adatokat használtuk fel. Az anconaeus izmot a kö-
nyök oldalsó részén, közvetlenül a könyökbúb (olecra-
non) felett vizsgáltuk. A triceps brachii oldalsó fejének 
középpontját a könyök és a vállvonalak között vizualizál-
tuk. A longissimus dorsi izom mellkasi részét longitudi-
nális és keresztirányú nézetben vizsgáltuk a 10. bordakö-
zi térben. Az izompólya hosszát és az izomköteg szögét 
az anconaeusból, a vastagságot a másik két izomból mér-
tük. Az anconaeus izomköteg hosszának és szögének 
mérését a korábban humán sportolóknál publikált (Abe–
Kumagai–Brechue 2000; Kumagai et al. 2000) módon 
végeztük. Minden mérést kétszer ismételtünk, az értékek 
jó egyezése mellett (P < 0,05). Az adatkészletet az SPSS 
15.0 for Windows szoftverrel elemeztük (SPSS Inc., 
Chicago, IL, USA). Az MSTN csoportok közötti varian-
cia homogenitását Levene-teszttel ellenőriztük. A mért 
változók varianciája az összehasonlított csoportokban 
egyenlő volt (p > 0,05). Többváltozós varianciaanalízist 
(általános lineáris modell, GLM) alkalmaztunk a mért 
paraméterek és az MSTN genotípusok közötti különbsé-
gek meghatározására. A nemet és az életkort rögzített 
tényezőknek tekintettük. Az LSD és Tuckey HSD post 
hoc tesztet használtuk a genotípuscsoportok közötti kü-
lönbségek feltárására. A GLM-modell a következő volt: 
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1. táblázat A MSTN genotípusok, illetve a mért izom- és szívparaméterek közötti eltérések

Mért paraméterek MSTN genotípusok

C/C C/T T/T

átlag + standard hiba

Anconaeus izom pólyájának hossza (cm) 5,529±0,355 5,053±0,209 4,308±0,208

Triceps brachii vastagsága (cm) 10,179±0,182 9,725±0,137 8,933±0,249

Bal pitvar átmérője (diasztolé végén – cm) 11,411±0,211 11,625±0,189 10,780±0,266

Aorta átmérője a billentyűk magasságában (diasztolé végén – cm) 6,911±0,126 7,025±0,119 6,547±0,166

Aorta átmérője a Valsalva szinusznál (diasztolé végén – cm) 7,850±0,141 7,958±0,168 7,353±0,124

Aorta átmérője a Valsalva szinusz felett (diasztolé végén – cm) 6,289±0,133 6,496±0,166 5,887±0,124

Aorta átmérője a billentyűk magasságában (szisztolé végén – cm) 7,233±0,101 7.379±0.127 6,747±0,139

Aorta átmérője a Valsalva szinusznál (szisztolé végén – cm) 8,194±0,093 8,367±0,148 7,700±0,158

A kamrák közötti sövény vastagsága (diasztolé végén – cm) 3,117±0,079 3,388±0,079 3,107±0,094 

Forrás: saját szerkesztés

yijk = µ + MSTNi + korj + ivark + eijk, 
ahol y a mért izom- és szívparaméter, µ az általános 

átlag, MSTN a miosztatin genotípusa (C/C, C/T vagy 
T/T), az életkor az életkor hatása (7–12), az ivar az ivar 
hatása (mén vagy kanca), az e pedig a maradék hiba.

Vizsgálati eredmények és diszkusszió

A MSTN-vizsgálatban a genotípusok megoszlása 53% 
középtávú (CT), 36% sprinter (CC) és 11% hosszútávú 
(TT) állat volt. A vizsgált mintán belüli megoszlást az 
1. ábra szemlélteti.

Az anconaeus izom hossza és a triceps brachii izom 
vastagsága szignifikáns különbséget mutatott a C/C és 
T/T genotípusok között. A triceps brachii esetében a 
C/T és a T/T genotípusok között ugyancsak szignifi-
káns volt a különbség (1. táblázat). A legmagasabb érté-
keket minden esetben a C/C állatok esetében regisztrál-
tuk. A longissimus dorsi izom esetében a genotípusok 
közötti különbségek nem voltak szignifikánsak.

A genotípusok közötti szignifikanciaszinteket minden 
mért paraméter esetén a 2. táblázat mutatja be.

2. táblázat A mért paraméterek különbségei, szignifikanciaszintje az MSTN 
genotípusok tükrében

Mért paraméterek MSTN genotípusok p-érték
LSD

p-érték 
Tuckey 
HSD

Izomhossz – 
anconaeus izom

C/C T/T 0,004 0,011

Izomvastagság – 
triceps brachii izom

C/C T/T 0,000 0,000

C/T T/T 0,004 0,007

LADd C/T T/T 0,003 0,023

C/C T/T 0,022 0,057*

ADVd C/T T/T 0,010 0,028

ASDd C/T T/T 0,002 0,006

C/C T/T 0,015 0,038

ASJd C/T T/T 0,000 0,001

C/C T/T 0,020 0,051*

ADVs C/T T/T 0,001 0,001

C/C T/T 0,014 0,037

ASDs C/T T/T 0,001 0,001

C/C T/T 0,011 0,030

IVSd C/C C/T 0,002 0,005

C/T T/T 0,002 0,001

LADd = bal pitvari átmérő, végdiasztolé, ADVd = aorta átmérője a 
billentyűnél, végdiasztolé, ASDd = aorta átmérője a szinusznál, vég-
diasztolé, ASJd = aorta átmérője a sinotubularis régiónál, végdiasztolé, 
ADVs = aorta átmérője a billentyűknél, végszisztolé, ASDs = aorta át-
mérője szinusznál, végszisztolé, IVSd = kamrai septum vastagsága, 
végdiasztolé, * = nem szignifikáns különbség

Forrás: saját szerkesztés

Ezen eredmények segítségével jobban megérthető az 
MSTN gén hatása az angol telivérek versenyképességére, 
és szerepe a vázizomzat kialakulásánál. Munkánk első-
ként szolgáltat olyan adatokat, amelyek a telivérfajta mi-

1. ábra Genotípusok megoszlása a vizsgált mintákban

Forrás: saját szerkesztés
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osztatin genotípusa, valamint az izomzat fejlettsége és a 
szívteljesítményt meghatározó egyes paraméterek között 
fennáll. Adataink bizonyítják, hogy a telivérek mioszta-
tin-típusának meghatározása segítséget nyújt az idomá-
roknak (trénereknek) az egyes versenytávok optimális 
megválasztásához és ahhoz legjobban illő tréningmód-
szerek kiválasztásához.

Köszönetnyilvánítás
A projekt az Innovációs és Technológiai Minisztérium Koopera-
tív Doktori Program Doktori Hallgatói Ösztöndíj Programjá-
nak a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból finan-
szírozott szakmai támogatásával készült. 
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