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Az immunogenetika az él6 szervezet olyan tulajdonsagaival foglalkozik,
amelyek vizsgéalatdhoz és értelmezéséhez az immunolégia és a genetika méd-
szereinek és elveinek egyiittes alkalmazisa sziikséges. Az immunogenetika
vizsgalati anyagat a szervezet genetikailag determinalt antigén természetd
anyagai képezik, amelyek kiilsnféle immunreakciok segitségével mutathaték ki,
s amelyek genetikai hatterének elemzésével eljutunk a faji, fajta és az egyedi
kiilonbségek magyarazatahoz.

Az immunogenetikai kutatasok legjelentGsebb felfedezései kozott elsé
helyen kell emliteniink az ember és az allatok vércsoportjait és biokémiai
polimorfizmusait.

A vércsoportok a Mendel-szabilyok szerinti 6roklésmenetet mutaté
qualitativ bélyegek— a vérosvértestek membranjan kimutathaté antigének —,
melyek az élet soran valtozatlanok.

Amig az emberi vércsoportok gyakorlati jelent§sége elsGsorban a vér-
csoport faktorok antigén természetén alapul, addig az allatok vércsoportjai-
nak jelentGsége azok orokletes voltara vezethetd vissza.

Az immunogenetikai kutatasok eredményei elméleti és tudomanyos
érdekességiikon tilmenden széles korii gyakorlati jelentGségre tettek szert a gy 6-
gyaszatban, a biolégiai kutatasokban és az allattenyésztéshen egyarant. Utalok
itt a human transzfiziés balesetek és az Rh inkompatibilitasbél eredd abortu-
szok megelG6zésére, a vitatott sziil6i szarmazasi esetek tisztazasara, valamint
a szovet- és szervatiltetéssel kapcsolatosan jelentkez§ anomaliak kivédésére.

Az allatok vércsoportjai koziil a szarvasmarha vércsoportjaival kivanok
foglalkozni és e fajon szeretném demonstralni az immunogenetikai kutatasok
néhany eredményének felhasznalasat az allattenyésztés gyakorlataban.

Amiéta a 40-es évek elején a Wisconsin-i Egyetem Genetikai Intézetében
Irwin és munkatarsai kidolgoztak az allatvércsoport-kutatds modern méd-
szereit, az immunogenetikanak ez az ij aga rovid id§ alatt vilagszerte alkal-
mazast nyert a szarvasmarha, baromfi, sertés, juh, kecske, 16, egyes kisallat-
fajok és a hal vitatott sziiléi szarmazasanak tisztazasaban, illetve az emlitett
fajokon végzett populaciégenetikai tanulmanyokban.

A* MTA Biol. Oszt. Kizl. 16. (1973)



248 KOVACS GYORGY

A szarvasmarha 30 kromoszémaparja kozil — jelenlegi ismereteink
szerint — 13 tartalmaz vércsoportokat meghatarozé lokuszt, s ennek meg-
feleléen a szarvasmarha faj esetében 13 vércsoport rendszerrgl beszéliink
(1. tablazat). Egy-egy rendszerhez eltéré szami antigén faktor tartozik, ame-

1. tablazat

Szarvasmarha vércsoport rendszerei és antigénjei
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13 T T 1
Osszesen: 82

lyek egy vagy tébb antigén faktorbél allé fenocsoportokat alkotnak. Minden
egyes fenocsoportot egy-egy allél determinal. A kiilonb6z8 16kuszokon eltérd
szami allél fordulhat el§ alternativ médon (ez az tn. multiplex allélia) tgy,
hogy a homolég kromoszémak azonos lékuszén egyszerre csak egy-egy lehet

jelen.
A vércsoport faktorok nagy szama oly sok kombinaciét tesz lehetdvé,
hogy — az egypetéjii ikreket kivéve — igen kicsi a valészintisége teljesen

azonos vércsoportokkal rendelkez§ egyedek eléfordulasanak. Igy az egyed
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vértipusa sziikség esetén — éppiigy, mint az ember ujjlenyomata — a kérdéses
egyed azonositdsara alkalmas.

A sziiloi szdrmazds igazoldsa. A vércsoportok drokletes volta azt jelenti,
hogy minden egyed csak olyan vércsoport antigénekkel rendelkezhet, amelyek
a sziilsk valamelyikében szintén jelen vannak. Igy vércsoport vizsgilat segit-
ségével a sziilGi szarmazas igazolhaté, illetve a vitas szirmazasi esetek kozel
909,-a tisztazhaté. A szarvasmarha fajban a vércsoport vizsgalatnak még ma
is ez adja a legnagyobb gyakorlati jelentséget.

A szarmazasi adatok szigori ellendrzése azért sziikséges, mert egyes
allatok (kiilonésen bikak) nem kivanatos tulajdonsigai a mesterséges termé-
kenyités széleskorii alkalmazasa révén a hibas pedigré miatt konnyen elter-
jedhetnek a populacioban s ez leronthatja a gondosan végrehajtott szelekciés
munka eredményességét. A tenyésztésbe veend§ fiatal bikakat ugyanis a
szarmazasi lapjuk alapjan valogatjak ki, s a bikak utédos értékelését és a
kiilonféle allattenyésztési kisérleteket a vizsgalatnak alavetett allatok szarma-
zasara alapozzak.

A sziilot szarmazdast a kivetkezo okok tehetik kétségessé :

1. A termékenyitési adatok hibas feljegyzése.

2. Véletlen ondécsere.

3. Az egy ivarzason beliil két kiilonb6z6 bika ondgjaval végzett ismételt

inszeminalas.

4. Kevert ondéval tortént inszeminalas.

5. Két egymast kovets ivarzas alkalmaval méas-mas bika ondéjaval

végzett inszeminalas.

6. A még tartés jeloléssel el nem latott borjak elcserélése.

A szarmazasvizsgalat kizaridsos mdédszer, ahol azt vizsgaljuk, hogy az
utéd vértipusdban van-e olyan vércsoport faktor, illetve fenocsoport, amely
az anya vértipusaban nem szerepel, s amelynek a lehetséges apak valamelyiké-
t6l kell szarmaznia. Ha e faktorok a kérdéses bikak koziil csak az egyikben lel-
heték fel hianytalanul, akkor a tébbi bika teljes bizonyossaggal kizdrhaté
mint apa (2. tablazat). )

2. tablazat

Az apasig eldontése

Utéd AH/— | BO,JY, G |2 Lo t—)=|8 /-

Anya e BO,/— C,W | FF |—/— |L/— |S/S | Z/—
Lehetséges apak 1 | A/H Y ,A'D’E;/Q —[— | K[V |—/— | L/— | SH”| Z/Z
2 | AH/— TeY LY, Wi—|EV |JJ | —[—|S/— | —/—

Ikervizsgalatok. A vércseportok tovabbi felhasznalési teriilete az iker-
kutatas. A vértipus alapjan ugyanis megallapithaté az ikrek zigozitésa. Logi-
kusan azt varhatnank, hogy a kétpetéjii ikrek tilnyomé tébbsége eltérs vér-
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tipussal rendelkezik, a valésdgban a szarvasmarha esetében nem ez a helyzet,
ugyanis a legtobb heterozigéta iker — még az eltér§ ivardak is — azonos vér-
tipussal rendelkeznek (1. abra). Ennek az a magyarazata, hogy a szarvasmarha
ikrek 909%,-aban az embrionalis fejlédés soran véréranasztomézis jon létre,
s ennek kovetkeztében tgynevezett vérkeveredés, vércsoport mozaicizmus
alakul ki, aminek tenyésztési jelentdségén kiviil a transzplantacios kisérletek-

Egypetejd Ketpeteys

1. dbra. A homozigota és a mozaicizmust mutaté heterozigota ikrek vércsoportjai

ben van jelentGsége. Az embrionalis élet korai szakaszaban ugyanis a voros-
vértesteket termeld erythroblasztok egyik ikerbdl a masikba keriilnek, s ott
megtelepedve termelik a vendég-vérosvértesteket. Az ilyen allatok egész
életiik soran kétféle — részben a sajat, részben az ikertars genotipusanak meg-
feleld — vorosvértest populaciéval rendelkeznek. Ennek kimutatasa tenyész-
tési szempontbdl azért lényeges, mert a vérkeveredéskor a him nemi hormonok
is atkeriilnek a néivari egyedbe, ott akadalyozzak a nemi szervek normalis
fejlédését és a néivari egyed medddségét okozzik.

Megjegyzendd, hogy a mozaik ikrek szerzett immuntoleranciaval rendel-
keznek és transzplanticiés szempontbél egypetéjii ikreknek szamitanak.
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Korreldciok. Felvetédik a kérdés, hogy vajon a véresoportok ismerete
a szarmazasellendrzésen, az egyed azonositason, a vegyesivard ikerellésbdl
szarmazé ndivari egyed medddségének megallapitasan kiviil nydjthat-e vala-
milyen kézvetlen tampontot a tervszeri szelekcighoz is.

A vércsoportokat determinalé gének felfoghaték gy is, mint azoknak
a géneknek a markerei, amelyek ugyanazon kromoszéma mas lékuszain van-
nak jelen. Ezt a jelenséget linkage-nek nevezziik (2. abra), s ha valamely gén
bizonyos termelési tulajdonsagéaért (pl. a tejzsirtermelésért) felelds, gy a kap-
csolt vércsoport gén jelzi annak a jelenlétét a vizsgalt egyedben a tenyésztd
szaméra. A nehézség az, hogy csak az egészen szoros kapcsolédas mutathaté ki,
s az is csak olyan gének esetében, amelyek a kérdéses termelési tulajdonsag
varianciajanak tobb mint 109,-aért feleldsek. Nem szoros kapcsolédas esetén
gyakrabban fordulhat el§ crossing-over ami a kapcsolédast megsziinteti s a
gén elveszti marker szerepét.

Eléfordulhat persze az is, hogy egy vércsoport gén nemcsak a vércsoport
faktorokat determinélja, hanem specifikusan hat pl. a tej zsirtermelésére is.
Ez a jelenség a pleiotropianak egy konkrét megnyilvanulasa.

A heterézishatis a harmadik elmélet arra nézve, hogy valamely lokusz
— esetiinkben egy vércsoport lokusz — hogyan befolyasolhat egy termelési
tulajdonsagot. Ez azt jelenti, hogy a kérdéses lokuszra nézve heterozigéta
egyedek tobbet termelnek, mint a homozigétak.

Figyelembe véve a szarvasmarha faj kromoszémain el6fordulé 16kuszok
ériasi szamat, érthetGen igen kicsi a valésziniiség arra, hogy a viszonylag kis
szamu vércsoport l6kusz szignifikins korrelaciét mutasson a tejzsirtermeléssel,
vagy barmely mas termelési tulajdonsaggal. Arrél sem szabad itt megfeled-
kezni, hogy a termelési tulajdonsagok tgynevezett polifaktorialis, vagy mas
néven quantitativ bélyegek, amelyeket tobb, esetleg igen nagyszamid gén
determinal, amelyek hatasa kiil6n-kiilon vizsgalva nem szignifikéns, és amelyek
realizalodasa kornyezeti tényez6ktdl is fiigg.

Ennek ellenére tobb kutaté mutatott ra vércsoport gének és termelési
tulajdonsagok szignifikans 6sszefiiggéseire, ezek azonban nem altaldnos érvé-
nyiiek, hanem csak egy-egy fajtara korlatozédnak, s egyetlen fajtaban sem
olyan mérviiek, hogy ennek alapjan szelektalni lehetne (3. tablazat).

Populdciogenetikai vizsgalatok. Mig a vércsoport gének termelési tulaj-
donsagokra gyakorolt semleges hatisa a szelekcié szempontjabél sajnalatos
tény, addig éppen ez a sajatossiguk teszi alkalmassa ket populaciégenetikai
vizsgalatok végzésére.

Vércsoport reagensek segitségével egy vizsgalt populaciét reagalé és
nem reagilé egyedekre kiilonithetiink (fenotipusos megkiilonboztetés).
A reagalé egyedeket tovabb osztalyozhatjuk homozigéta és heterozigéta reaga-
I6kra s igy eljutunk a populédcié genotipusos analiziséhez.

Egy populacié egyes lokuszokra nézve homozigéta és heterozigota

MTA Biol. Oszt. Koéd. 16. (1973)
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2. d@bra. A vércsoportok és a termelési tulajdonsdgok kozotti osszefiiggés genetikailag lehet-
séges modjai
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3. tablazat

Vércsoportok és termelési tulajdonsigok kozotti Gsszefiiggések

‘Vércsoport faktorl Tejzsir Tejtermelés
SZerz0 vagy allél %,
Bouw (1958) A 0
0% 0
Z 0
Mitscherlich, Tolle és Walter M —
(1959) 0O, —
R .
Y. —
L -
{Q -
Rendel (1958) BO,YD’ -+
Larsen és mtsai (1959) BO, YD’ +
Neimann—Serensen és BO,YD’ +
Robertson (1961) GD’ -
O, TE;K’ —
Coneally és Stone (1965) BO,YD’ +
Kalle Maijala (1966) BO,YD’ 0
0,A” +
O, hianya +

egyedeinek aranya, valamint multiplex alléliat mutaté l6kuszokon a fenocsopor-
tok szdma indirekt médon tajékoztat a fajta homogenitasardl (4., 5., tablazat),
és beltenyésztettségi fokarol. Ez hasznos informacié kiilonésen a heterdzis-
tenyésztés céljabil kialakitott beltenyésztett vonalak és csaladok esetében ahol
a beltenyésztettség mértékének alakuldasa az immunogenetika vizsgalé méd-
szereivel nyomon kévethetd.’

Az egyedek genotipusanak ismerete lehet8vé teszi, hogy az egyes géneket
a vizsgalt populacicban megszamoljuk és frekvencidjukat szazalékosan ki-
fejezziik. A génfrekvencia panmixias populaciék eseteben allandé, egy adott
fajtara jellemz6 érték, melynek ismeretében lehet8vé valik az egyes fajtak
osszehasonlitasa (6. tablazat) a genetikai struktdrajuk alapjan, ami j lehet6-
séget ad a szakember kezébe a nemesitéshez felhasznalandé fajtak megvalasz-
tasanal.

Amikor a tenyészt6 a nemesitd munka soran egy populacié genetikai
struktirajat valtoztatja meg egy kitiizoétt cél érdekében, tulajdonképpen
anélkiil cselekszik, hogy képes lenne érzékelni az altala létrehozott populacis-
dinamikai valtozasokat. A jov6ben e valtozasok mértékének szamszeri meg-
fogalmazasat és nyomonkéovetését teszik majd lehetdvé a vércsoport és egyéb
biokémiai polimorfizmus vizsgalatok eredményei fényt deritvén a nemesits
tevékenység néhany mindmaig homalyos pontjara.

MTA Biol. Osst. Kizl. 16. (1973)
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4. tablazat )
A magyar tarka fajtdban el6fordulé B fenocsoportok
B-allélek frekvenciaértékei a vizsgalt alloméanyokban

Tehenek Bikak Thenek Bikak
BG,KQE;I'G’O’” | 0,00143 — I, 0,00524 | 0,00721
BG,KQE;G"0’ 0,01153 — 0,E’ 0,00215 —
BG,KQB’G’ (0% 0,00286 — o,r 0,01260 | 0,06722
BG,KQE;G’ 0,00290 | 0,00952 | O, 0,01889 | 0,02950
BG,KQE;0’ 0,00291 — - | 0,Y,EK” 18 0,00241
BG,KY,D’'G’O’ 0,00143 — 0.,Y, 0,00145 | 0,00961
BG KA’B'G’ 0,00071 — 0,G'I’ 0,00072 -
BG KB’O’ 0,00072 — 0,I’ 0,02747 | 0,01217
BG.KE;G'0 0,01532 | 0,00714 | 0,K’0’ i 0,00241
BG,KE;0’ 0,01027 | 0,02143 | O, 0,04136 | 0,02000
BG,KE; 0,00148 e | O 0,00153 pi
BG,KO’ 0,00522 ~ | OAE 0,00430 | 0,00476
BG,K 0,00075 T 0,00508 | 0,00476
BG O 0,00716 | 0,00714 | O, 0,00186 -
BG20 T D’E;I’K”| 0,00143 — P,QA’B’ 0,00071 -
BG.T.A'B'E; 000071 | - — | POET 0,00501 | 0,00476
BG.T\D’'E;IK’ | 000073 | — | P\QE; — | 0,00241
BG,E{G0O’ 0,00220 — Pil¢ 0,00789 | 0,00241
BG, E' 0,00148 — B 0,00144 —
BG, T A’B’E’ 0,00287 | 0,00241 | QA’E;0’ 0,01152 | 0,00241
BI Q 0,01296 | 0,03530 | QE; — 0,00479
BITADEK | 000143 syl 0,02270 | 0,03161
BO,Y, 0,00573 | 0,00717 | T,E{0’ 0,00071 | 0,00241
BO, 0,00144 | 0,00481 | T,0’ 0,00071 .| 0,00241
BO,Y, 0,00862 | 0,00481 | Y,A’B’D’E; 0,00214 G
BP,Y .G’ ‘| 0,00071 | 0,00241 | Y,B’'D’E; 0,00072 —
G,A’ 0,10768 | 0,08571 | Y,A’'B’D’G’ 0,00432 | 0,00714
60X, 0,00359 — | YADE 0,00071 o
G.,O, 0,00944 — Y,A’D’E; 0,06207 | 0,02143
G,0,Q 0,00071 = | YAGTO 0,00071 s
G, Y A’B’D’E; 0,00071 — Y,A’ — 0,00476
G Y2A ’D’G’ 0,00934 | 0,00241 | Y,G'T’ 0,00286 | 0,00714
G,D’ 0,00507 — Y.,G’ 0,00072 —
G E’ZO — 0,00241 | Y,I - 0,00241
G,E;0’ 0,00223 | 0,00241 | Y, 0,00390 | 0,00483
G.0’ 0,00225 — | A’BE; = 000241
G, 0,00346 | 0,00241 | A’'B’G'I 0,00071 | 0,00241
G,0,T,E;G'I’K’ | 0,00214 | 0,00241 | A’B'T’ 0,00143 e
G,0,T,E{K'G” 0,00143 | 0,02857 | A’B’ 0,02770 | 0,04330
GaolTlEQI’K’ 0,01810 | 0,01905 | A’E; 0,00682 | 0,01429
G,0,T,E3K 0,04525 | 0,05000 | A’G” — 0,00241
G,T,A’B’E; | 0,00216 | 0,00478 | AT’ 0,00143 =
G,T,E;0’ | 0,00214 | 0,00241 | A’ 0,00615 5
1,0,A’G’T’K’ 0,00143 — 0,00748 o
1,0, e 0,00476 | D'G'T’ 0.00215 | 0,00241
1,05 0,00071 — | Ep 0,01568 | 0,00476
I,P,A’ 0,00071 —- | B0 0,00150 s
L,QA'T 0,00214 — Ej — 0,00241
LY,A’ 0,00143 — | Eo 0,00528 | 0,00714
LY,D'T'’K’ | 0.00071 _ ler 0.02622 | 0.02395
LY,I’K’ - 0,00143 RS 0,00073 =
LY,I | 0,02019 | 0,03095 | G’ 0,01146 | 0,00240
LY, . 0,00073 — 17 0,01430 | 0,00744
LA’G'T'K’ -1 0,00071 — 0’ 0,07198 | 0,08186
LE; | 0,00143 0,00714 | b 0,18788 | 0,18476
L,G ‘ 0,00718 | 0.,00952 0,99999 | 1,00000
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5. tablazat

B-fenocsoportok génfrekvenciii

Frekvencidk
Fenocsoportok =

Magyar sziirke Magyar tarka
BG,KE;0’ 0,22698 0,01027
BG,QTE; 0,00432
BG,0,P,0B’K” 0,05366
BO,Y ,A’E; 0,00649
BY, 0,00435
G,A’ 0,02466 0,10768
G 0,04433
G,Y,A’E; 0,00288
G,0,T,E;K’ 0,16367 0,04525
G,PQA'D’ 0,09307
1,Q 0,00432
LY 0,00288
PA’ 0,02759
Q 0,02274 0,02270
Y, 0,04078 0,00390
Y,A’B'D’E;G’ 0,08935
Y,E; 0,00757
A’B’ 0,00388 0,02770
1 0,01959 0,01430
b 0,07730 0,18788
X 0,07986

6. tablazat

Ayrshire Dan lapéaly (SDM) Holland feketetarka lapaly
(FH)

0,4’ 022 | I’ 0,19 | BGKO,Y,A’ 0,12
BO,Y,D’ 0,14 | GY,E] 0,12 | GY,E{ 0,10
0, 0,11 | BOY,A’E; 0,111 17 0,09
0,Y,E;G’'Y’ 0,10 | Eg 0,04 ¢ 0,08
0,QJ’ K0’ 0,04 | PI 0,03 | BOY,A’E’ 0,07

Holstein friz Dién jersey Magyar tarka
GY,E{ 0,21 | BGKOY,A’E{K’ 0,17 | G,A’ 0,11
0,J’K"0’ 0,06 | BG’ 0,16 | O’ 0,07
OD’E;F’'G’0’ 0,06 | Y,D’ 0,15 | Y, A'D’E; 0,06
b0 P ot 0,06 | QD’E{ 0,11 | G;0,T,ESK” 0,05
0,A’ 0,05 | Ej 0,09 | O, 0,04
Borzderes Dan vérés (RDM) Magyar sziirke
0,T,Y, E;F 0,37 | Y, 0,21 | BG,KE;0’ 0,23
BO,Y,A’E;G’Y’ 0,10 | BO,Y,D’ 0,20 | G,0,T,E3K’ 0,16
BPY.G'Y” 0,05 | BO, 0,18 | G,PQA’D’ 0,09
0,0’ 0,05 | B 0,13 | Y, A’B’D’E;G’ 0,09
BGKOLEF0’ 0,04 | QOJ’K’ 0,05 | b 0,08

MTA Biol. Osat. Kozl. 16. (1973)
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