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A NAPOS KORI HOKEZELES TRANSZGENERACIOS
HATASAINAK VIZSGALATA HAZITYUKBAN

LAZAR BENCE - TOKODYNE SZABADI NIKOLETT - TOTH ROLAND - ECKER ANDRAS -
URBAN MARTIN - VARKONYI ESZTER - LIPTOI KRISZTINA - GOCZA ELEN

OSSZEFOGLALAS

A jovBben az dllatok adaptacids képességének kiaknazasa elengedhetetlen lesz egy hatékonyabb,
versenyképesebb allattenyésztés kialakitasaban. A kutatasunk célja egy olyan eljaras kidolgozéasa
volt, amely lehetévé teszi a magas hdmérséklet toleralasara képes baromfi vonalak |étrehozasat.
Ennek érdekében egy specialis h6kondicionalasi modszert kivantunk alkalmazni, amely segit eny-
hiteni a magas hdmérséklet okozta stressz kdvetkezményeit. A vizsgalataink soran Gsivarsejteket
(primordial germ cell, PGC) hasznaltunk, amelyek hatékonyan alkalmazhatok a génmegdrzésben,
illetve in vitro modellrendszerekben is, a molekuléris bioldgiai folyamatok tanulméanyozasara. 26
Gsivarsejt vonalat hoztunk Iétre kontroll (C), h6kondicionalt majd héstresszen atesett (HTHS), illetve
csak hdstresszelt (HS) allatok utddjainak embridibol izolalt 8sivarsejtekbdl. Az RNS-szekvenalasi és
ateljes genom biszulfit szekvenalasi (WGBS) adatok elemzésével szamos expresszios kildnbséget
azonositottunk a h6kondicionalt és a hdstresszelt PGC-vonalak k6zo6tt. Szignifikans kilénbségeket
figyeltink meg a DMRT1 transzkripcids faktor expresszids profiljaban is. Eredményeink arra utalnak,
hogy a hékondicionalas epigenetikai valtozasokat indukal a csirasejtekben, és ezek a valtozasok
oroklédhetnek a kbvetkezd generacidkra.

SUMMARY

Lazar, B. — Tokodyné Szabadi, N. — Téth, R. — Ecker, A. — Urban, M. — Varkonyi, E. — Liptéi, K. — Gécza,
E.: INVESTIGATION OF THE TRANSGENERATIONAL EFFECTS OF DAY-OLD HEAT TREATMENT
IN DOMESTIC CHICKENS

In developing the future of agriculture, the adaptation ability of animals will play an important
role. Our research aimed to create a method that enables the creation of poultry lines capable of
tolerating higher temperatures. For this purpose, we wanted to use a specialized heat conditioning
technique to moderate the consequences of high temperature-induced stress. Our research utilizes
primordial germ cells (PGCs), which are progenitors of germ cells and are effectively used for genetic
preservation and studying molecular biological processes as an in vitro model system. We established
26 PGC lines derived from offspring of control (C), heat-conditioned and heat-stressed (HTHS), and
only heat-stressed (HS) animals. We identified numerous expression differences between the heat-
conditioned and heat-stressed PGC lines by analysing the RNA sequencing and whole genome
bisulfite sequencing (WGBS) data. Significant differences were observed in the DMRT1 transcription
factor expression profile, too. Our results indicate that heat conditioning induces epigenetic changes
in germline cells, and these changes can be inherited by subsequent generations.
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IRODALMI ATTEKINTES

A globalis felmelegedés és éghajlatvaltozas hatasai kdzé tartozik a kodrnye-
zeti tényezdk egyre szélesebb skalan torténd ingadozasa, éves és szezonalis
szinteken is, extrém éghajlati eseményekkel kombinalva. Ezért a rovid-, illetve
a hosszutavu alkalmazkodas az allatok szamara egyre nagyobb kihivast jelent,
mivel a kérnyezeti feltételek jelent8sen valtozhatnak generaciordl generaciéra.
A globdlis felmelegedés kildnb6zé stresszhatasoknak teszi ki a gazdasagi
haszonallatokat is, a megndvekedett hdstressz, a takarmanyok dsszetételének
allandé valtozasa a rendelkezésre all6 alapanyagok folyamatos valtozasa, va-
lamint Gjabb és Ujabb kérokozok megjelenése miatt (Rojas-Downing és mtsai,
2017; Godde és mtsai, 2021).

A kutatokat régota foglalkoztatja a hazitydkok alkalmazkodoé képességének
javitasa. A cél az, hogy a hlivosebb éghajlatu terlileteken kitenyésztett, nagyobb
hus-, és tojas termelési képességekkel rendelkezd hazityukok teljesitménye ne
romoljon magas atlaghémérsékletl kérnyezetben sem. A magas hdmérséklet
negativan befolyasolja mind a szaporodasbioldgiai, mind a termelési paraméte-
reket, ez pedig sulyos gazdasagi karokat okoz (Nawab és mtsai, 2018; Lara and
Rostagno, 2013).

Ezek a stresszhatasok az ivarsejtekben epigenetikai valtozasokat hoznak
létre, ami segithet az utddok jobb alkalmazkodd képességének kialakitdsaban
a megujulé kérnyezeti feltételek kdzott (Sun és mtsai, 2017). Azonban, ha az
epigenetikai atprogramozas idészakaban extrém stresszhatasok érik az egyedet,
ez negativan is befolyasolhatja a termelést, szaporodast és az egészséget. Ezért
a negativ hatasok enyhitése érdekében kildonos figyelmet kell forditani az allatok
megfeleld gondozasara azokban az idészakokban, amikor az epigenetikai valto-
zasok koédolddnak az ivarsejtekben, amelyek aztan a kdvetkezd generacidkra is
atadédhatnak (Gershoni, 2023). Ezt el lehet érni az allathazak hitési technoldgi-
ajanak javitasaval, nagy hangsulyt fektetve az ivarérésre és a késébbi reproduk-
cios idészakban torténd hdtésre. Tovabbi javulas érheté el az allatok megfeleld
takarmanyozasaval. A tenyésztési technologiak altalaban kevesebb him egyed
bevonasat igénylik a tenyésztési folyamatba, ezért egyetlen egyedben |étrejévé
negativ valtozas is hatassal lehet az egész populaciéra.

Az utobbi években szamos tanulmany jelent meg arrél (Dunislawska és mtsai,
2021; Sasaki és Matsui, 2008; Kota és Feil, 2010; Verdikt és Allard, 2021), hogy az
epigenetikai valtozasok, beleértve a DNS metilaciét és a hiszton mddosulasat,
fontos szerepet jatszanak az ivarsejtek differencidlédasa soran. Epigenetikai
valtozasok iranyitjak az ivarsejtek érésének folyamatat, beleértve az 8sivarsejtek
vandorlasat, elkdtelez6dését, a DNS metilacios mintazatanak letérl6dését és
ivarfliggd Ujra metilalédasat az emlésok ivarsejtjeinek esetében.

A DNS metilacio és a hiszton médosulasok kézétti kélcsdnhatasok tanulmanyo-
zasa nem egyszer(. Uj technolégiak, Uj megkozelitések szlikségesek, amelyek
lehetdve teszik a genetikai és az epigenetikai valtozasok nyomon kdvetését. Ezen
folyamatok jobb megismerése segitséget jelenthet az terméketlenség kezelésé-
ben, valamint az epigenetikai szabalyozasok funkciéjanak jobb megértésében.

Az epigenetikai szabdlyozas soran a gének expresszids szintjének, a transz-
kripcio sebességének megvaltozasa jon |étre az adott gének szabalyozé régioi-
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1. abra A: A héstressz hatasara a HSF1 (h6sokk faktor 1) trimereket alkot, majd foszforildlodik és
kotbédik a HSP gének atirasat szabalyozé HSE (hésokk faktor reguléld) régidhoz a sejtmagban,
ezzel aktivalva a HSP expressziéjat. B: A héstressz hataséra a HSP-k prométere hipermetildlodik, a
nukleoszémak atrendezédését befolyasold dezacetilaz (NURD) kézremUikbdésével, igy kézvetlendl
befolyasolja az HSP-k expressziéjat (Wu és mtsai, 2020)
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Figure 1. A: Under heat stress, HSF1 (heat shock factor 1) forms trimers, then becomes phosphorylated
and binds to the HSE (heat shock factor regulatory) region that regulates the transcription of HSP
genes in the cell nucleus, thereby activating HSP expression. B: Under heat stress, the promoter
of HSP genes undergoes hypermethylation, facilitated by the nucleosome remodelling deacetylase
(NuRD), thereby directly influencing the expression of HSP genes (Wu et al., 2020).

nak metilacids szintjében torténd valtozas, illetve a hiszton fehérje médosulasok
kévetkezében, az ezekhez kapcsolddo jelatviteli Utvonalak szabalyozasa révén
(Wu és mtsai, 2020). Az 1. dbra a héstressz hatdsara bekdvetkez6 szabalyozas
két lehetséges Utvonalat szemlélteti. A h6sokk faktorok hatdsara megemelkedhet
a hésokk fehérjék expresszidja (1.A), de a hdsokk fehérjék prométer régidjanak
hipermetilaciéja révén ezek expresszidja csokkenhet is (1.B) (Wu és mtsai, 2020).
Erdekes kettésség mutatkozhat meg eltérd ivart egyedeknél a hdkezelés hatasara
létrejove valtozasok esetében a DMRT1 expresszios szintjében, amiben a Dmrt1
gén promoterének CpG szigeteiben a himek és néstények esetében talalhatéd
eltéré metilacidés mintazata is szerepet jatszhat (2. abra). (Jia és mtsai, 2019).

Bar szdmos tanulmany készllt a hésokk fehérjék (HSP) szabalyozasanak
genetikai és epigenetikai mechanizmusairél, szamos kérdés és probléma to-
vabbra is tisztazasra var. A HSP csaldd szamos tagja mas-mas szerepet jatszik
a folyamatok szabalyozasaban. A kutatdsok nagyobb része a HSP70 szerepét
vizsgalta, in vivo és in vitro mddszerekkel egyarant. Azonban eltérd sejtkulturakat
hasznaltak, eltérd fajok esetében, vagy kilénbdz8 szerveket vizsgaltak, igy nehéz
ezekbdl az eredményekbdl egységes kdvetkeztetéseket levonni (Perini és mtsai,
2021; Balakrishnan és mtsai, 2023).

Az Bsivarsejt (primordial germ cell, PGC) az a sejttipus, amely képes a genetikai
anyag atadasara a kovetkez6 generaciok szamara. Eredetiik nem az embrionalis
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2. abra A: A Dmrt1 gén prométerében talalhaté CpG szigetek. B, C: A vizsgalt régiéban a CpG
szigetek eltéré metilaciés mintazatot mutattak a pontyfélék ivarszerveiben. Mig a petefészekben
nagyrészt metilaltak a CpG szigetek, addig a himek esetében nem talalhatd metilalt régié. A kitol-
tott kérék a metilélt pozicidkat jeldlik (Jia és mtsai, 2019)
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Figure 2. A: The position of Dmrt1 promoter CpG island, with each vertical line representing the
position of the CpG dinucleotide. B, C: Bisulfite sequencing results of Dmrt1 promoter CpG island
in the genomes of C. alburnus testes and ovaries. Open and filled circles indicate unmethylated or
methylated positions (Jia és mtsai, 2019)

gonadokhoz kothetd, csak az embrionalis fejlédés soran vandorolnak az ivarlé-
cekhez (Tagami és mtsai, 2017). Szamos fajjal ellentétben a madar 8sivarsejtek
vandorlasa a véraramban torténik, igy azok a vérbdl izolalhatok, megfeleld sejt-
tenyészté médium alkalmazasaval ésivarsejt vonalak hozhaték létre azokbdl
(Whyte és mtsai, 2015). Ezek a sejttenyészetek kivalo in vitro vizsgalati lehetéséget
biztositanak — tdbbek kdz6tt — az epigenetikai folyamatok tanulmanyozaséban is.

Ebben a kézleményben azon kutatdsunk eredményeirél szamolunk be, amely-
ben @sivarsejtek esetében vizsgaltuk a hékondiciondlas, illetve a héstressz
hatasara |étrejott molekularis bioldgiai valtozasokat RNS szekvendlas és teljes
genom biszulfit szekvenalas alapjan.

Kutatasunk célja az volt, hogy kidolgozzunk egy olyan eljarast, amely lehetévé
teszi a magasabb kdrnyezeti hdmérséklet toleralasara képes baromfi vonalak
kialakitasat egy optimalis fiatalkori h6kezelési mddszer kidolgozasaval, amelynek
eredményeként egy olyan allomany hozhato létre, amely toleralja a magasabb
kérnyezeti hémérsékletet (Loyau és mtsai, 2016).

ANYAG ES MODSZER

A sejttenyesztési eés molekularis bioldgiai vizsgalatokat a Magyar Agrar- és Elet-
tudomanyi Egyetem, Genetika és Biotechnol6gia Intézetenek, Allatbiotechnoldgia
Tanszékén, az Alkalmazott Embriolégia és Ossejt Biol6gia csoport sejttenyészté
laboratériumaban végeztik.
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A kendermagos erdélyi kopasznyaku tyukok tartasa és hékezelése

A megtermékenyitett kendermagos erdélyi kopasznyaku tyuktojasokat a Nem-
zeti Biodiverzitas- és Génmeg6rzési Kdzpont, Haszonallat-génmegdrzési Intézete
(NBGK-HGI) bocséjtotta arendelkezésulinkre, illetve az allatkisérletek is itt folytak
az éllatok vedelmérdl és kimeletérdl sz6l6 1998. évi XXVIII. térvénynek megfele-
I6en, amihez a Nemzeti Elelmiszerlanc- -biztonsagi Hivatal AIIategeszsegugyl és
Allatvédelmi Igazgatésaga adott engedélyt.

A tojasokat MIDI F500S keltetégépben (PL Machine Ltd., Tarnok, Hungary)
37,5 °C-on, 60%-0s paratartalom mellett keltettik. A kikelés utan a csibéket
infravérds lampa alé helyeztik 32 °C-on, nedvszivé papiralmon. A takarmany és
a viz ad libitum hozzaférhetd volt. A hékondicionalashoz a hémérsékletet 38,5
°C-ra, a paratartalmat pedig 60%-ra allitottuk be (HT). A kezelés 12 6ran keresz-
tul tartott. A kontroll allatokat 32 °C-on tartottuk (C). Ezutan a hékondicionalt
és a kezelést nem kapott allatokat azonos kérilmények k6zott neveltik fel. Az
ivarérést kovetéen (23 hetesen) a hékondicionalt csoportot és a kondicionalast
nem kapott allatok egy csoportjat 30°C-on, 12 hétig, egy légtérben, faforgacs
és zeolit keverék almon, 16 6ras vilagitasi ciklus mellett, a takarmany és a viz ad
libitum adasa mellett héstressznek tettlik ki (HS). Azokat az allatokat, amelyek

3. abra A kisérlet folyamat abraja
(Forras: Sajat szerkesztés. Hazitylk és embrio grafika: Pataki Luca)
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Figure 3. The general outline of the experiment. (Source: Own editing. Graphic of chicken and
embryo: Luca Pataki)
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nem kaptak sem hékondicionalast, sem héstresszt (HS) kontrollként hasznaltuk
(C). Az utéd generacidk létrehozasahoz az azonos kezelést kapott kakasokat és
tojokat parositottuk (3. abra).

Osivarsejtek izolélasa, in vitro tenyésztése

A megtermékenyitett tojasokat keltetégépbe helyeztiik (37,5 °C, 60%-0s para-
tartalom), majd 2,5 nap elteltével vért vettiink az embriékbdl (Hamburger-Hamilton
féle nevezéktan HH14-16-o0s stadium) (Hamburger és Hamilton, 1992). A vérvétel az
embri6 dorzalis aortajan keresztll tértént egy Gveg mikrokapillarissal, amivel 1-2
ul vért tudtunk 6sszegydijteni. Ezt a mennyiségU vért egy specidlis tenyésztémé-
diumba helyeztiik, ami csak az ésivarsejtek fejlédését tamogatja, igy négy héten
belll homogén 8sivarsejt tenyészeteket tudtunk alapitani. A felhasznalt médium
elkészitésének leirasa a skdciai Roslin Intézettél szarmazik (Whyte és mtsai, 2015).

DNS izolalas

A DNS izolalasa az 0sszes létrehozott Gsivarseijt vonalbdl egyedileg tortént a
High Pure PCR Template Preparation Kittel (Roche Diagnostics, Basel, Switzerland)
a hozzé tartozé protokoll alapjan. Az izolalas soran kapott DNS mintak koncent-
raciojat NanoDrop (ND-1000, Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA) spektro-
fotométerrel mértik.

Teljes genom biszulfit szekvenalas

A sejtvonalakbdl kapott DNS mintak metilaciés mintazatanak feltérképezése
céljabol végzett teljes genom biszulfit szekvenalast az UD-GenoMed Medical
Genomic Technologies Kft. (Debrecen) szolgéltatta. A kapott DNS metilaciés
adatok elemzését Dr. Likd Istvan (UD-GenoMed Medical Genomic Technologies
Kft.) végezte.

RNS izolélas

Az RNS izolaldsa az dsszes létrehozott 8sivarsejt vonalbél egyedileg, az
RNAqueous Total RNA Isolation Kit (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA)
segitségével, a gyartd protokollja alapjan tortént. Az izolalas soran kapott RNS

ey

spektrofotométerrel mértik.
RNS szekvenalas
Az RNS szekvenalast Bertrand Pain (Stem-Cell and Brain Research Institute,

USC1361 INRA, U1208 INSERM, 69675 Bron, France) és kutatocsoportja végezte
a kezelési csoportonként 6sszedllitott RNS pool mintainkbol (C, HS, HTHS).
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gPCR vizsgalatok

Az 8sivarsejt mintakbdl izolalt RNS-bdl reverz transzkripciéval cDNS-t szin-
tetizaltunk a gyarté altal meghatarozott protokoll alapjan (High-Capacity cDNA
Reverse Transcripton Kit, Life Technologies, Carlsbad, CA). A gPCR reakcidhoz
SYBR Green Master Mix-et (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA) hasznaltunk,
és a reakciokat egy Eppendorf Mastercycler Realplex (AG 22331, Hamburg)
tipusu készlilékben végeztiik. A vizsgalat soran haztartasi génként a konstitu-
tivan expresszalédé GAPDH gén kifejez8dését mértiik. A relativ expresszidkat
a kontroll mintakhoz viszonyitva szamoltuk ki. Minden minta/primer esetében 3
parhuzamos mérést végeztiink.

Statisztikai elemzés

A célgén expresszidjat vagy repressziojat a belsé kontrollgénhez viszonyitva
minden mintaban GenEx program (MultiD Company) segitségével szamitottuk ki
a 242t modszer (Rao és mtsai, 2013) hasznalataval. A vizsgalt csoportok kdzotti
statisztikai klldnbségeket a GenEx 6.0 szoftver segitségével elemeztiik, ahol a
p < 0,05 értékeket vettik szignifikdnsnak (xp < 0,05).

EREDMENYEK

Kutatasunk célja az volt, hogy kidolgozzunk egy olyan specialis hékezelési
(hékondicionalasi) eljarast, amelynek segitségével a magas kdrnyezeti hémérséklet
okozta stressz kOvetkezményeit mérsékelni lehet. Korabbi kutatasaink soran a
hékondicionalas, illetve a héstressz hatasara létrejévé molekularis valtozasokat
kdzvetlenil a hbkezelést kdveten, illetve ivarérett korban ivarszervi mintakban
vizsgaltuk (Téth és mtsai, 2021).

Jelen vizsgalatban csoportonként 47 tojasbdl indultunk ki és 26 8sivarsejt
vonalat hoztunk létre a kllonb6z6 kisérleti csoportokba tartozé allatok utddjaibdl
(4. abra). Az alapitas sikerességét a 4.A abra mutatja. Az altalunk alkalmazott
hékondicionalas javitotta az életképes embridk tulélési aranyat a héstresszes
kérnyezeti kdrilmények kdzott. A kontroll, a két napos korban hékondicionalt
és ivarérett korban 12 hétig héstressznek kitett, illetve csak héstressznek kitett
allatok utédaibol hoztuk létre a vizsgalatokban alkalmazott 8sivarsejt vonalakat
(4.B abra). Minden Ujonnan alapitott ésivarsejt vonalbdl mélyh(itéttiink és elta-
roltuk azokat a génbankban. A sejtvonalakbol gydjtott egyedi mintakbol DNS-t
és RNS-t izolaltunk (3. abra).

A Kkllénb6zd kezelési csoportokbdl szarmazé mintakat ,,pooloztuk” (C, HTHS,
HS mintak). Kezelésenként harom-harom parhuzamos mintat elklldtink RNS
szekvendlasra. A szekvenalasi adatokat elemeztiik, majd elkezdtiik a kapott ered-
mények qPCR-vizsgalatokkal térténé megerdsitését. Mind a poolozott, mind az
egyedi mintakbol térténtek gPCR mérések. A gPCR mérések soran a poolozott
mintak esetében, igy a DMRT1 esetében is, a kapott eredmények alatamasztottak
az RNS szekvenalassal kapott expresszios mintazatokat.

Erdemes megjegyezni, hogy amikor az egyedi vonalakbdl kilon elemzéseket
végeztik a gPCR segitségével, jelentds eltérést kaptunk az azonos kezelésen
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4. abra A kontroll (C), a két napos korban hékondicionalt és ivarérett korban 12 hétig héstressznek
kitett (HTHS), illetve csak héstressznek kitett allatok (HS) utédaibdl létrehozott Ssivarsejt vonalak

A B

Eletképes embriok aranya (%) Létrehozott ésivarsejt vonalak aranya (%)

C mHS mHTHS C mHS mHTHS

A: A vizsgalatban felhasznalt életképes embridk aranya a kiilénbdz6 kisérleti csoportok esetében.
B: A kllonb6z6 kisérleti csoportok esetében létrehozott Gsivarsejt vonalak aranya
Figure 4. The offspring of animals from the experimental groups (control (C), heat-conditioned at

two days of age and exposed to heat stress for 12 weeks during sexual maturity (HTHS), and exposed
to heat stress only (HS)) were used to establish primordial germ cell lines.

A: Proportion of viable embryos used in the study for different experimental groups. B: Proportion
of primordial germ cell lines established for different experimental groups.

atesett him és tojé embridbdl alapitott vonalak esetében. A DMRT1 expresszidja
a ZZ és ZW genotipusu sejtvonalak esetében jelentésen eltér, ezt az 5. dbra jol
szemlélteti. A Dmrt1 gén a Z kromoszéman helyezkedik el, a himeknél ennek a
fehérjének a koncentraciéja magas a herékben. A DMRT1 expresszidja szlikséges
ahhoz, hogy normalisan m(ikédd him ivarszerv fejlédjon ki.

Az RNS mintak alapjan kapott eredmények tiikrében a DNS mintak esetében
mar a ZZ genotipusu (him) és ZW genotipusu (toj6) &sivarsejt vonalakat kilén
.pooloztuk” (HTHS-ZZ, HTHS-ZW, HS-ZZ, HS-ZW), és ezeket a csoportokat
kildtlk teljes genom biszulfit szekvenalasra (WGBS). A kapott eredmények
feldolgozasa jelenleg is zajlik.

Az elézetes eredmények alapjan, mivel a h6kondicionalas a kezelt utddok 8s-
ivarsejtjeibdl Iétrehozott sejttenyészetek sejtjeiben is kimutathaté génexpresszids
valtozasokat idézett el6, elmondhatd, hogy a kezelés okozta epigenetikai valtoza-
sok az utéd generacidkra is atadodtak. A hdstressz soran szerepet jatszé faktorok
expresszios szint valtozasa az utéd generacioban is kimutathato.

Eredményeink alatdmasztjak a fiatalkori h8kezelés fontossagat.
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5. abra A kontroll (C), a két napos korban hékondicionalt és ivarérett korban 12 hétig hstressznek
kitett (HTHS), illetve csak héstressznek kitett allatok (HS) utédaibdl ésivarsejt vonalak esetében
kapott relativ expressziés értékek. A haztartasi génként a GAPDH-t, referencia mintaként egy kont-
roll ZZ &sivarsejt vonalat hasznaltunk.

A DMRT'7 expresszid B DMRTT expresszid
mintak kezelésenként poolozva mintak ivaronként és kezelésenként poolozva
50 50
o 40 40
: " -
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A: A mintak kezelésenként lettek poolozva. B: A mintak kezelésenként és ivaronként lettek poolozva.
ZZ - him 8sivarsejt vonal, ZW — néstény ésivarseijt vonal

Figure 5. The relative expression values obtained for primordial germ cell lines derived from the
control (C), heat-conditioned at two days of age and exposed to heat stress for 12 weeks during
sexual maturity (HTHS), and offspring of animals exposed to heat stress only (HS). The housekeeping
gene GAPDH was used as a reference, and a control ZZ primordial germ cell line was used as a
reference sample.

A: The samples were pooled per treatment. B: The samples were pooled per treatment and sex.
ZZ - male primordial germ cell line, ZW - female primordial germ cell line.

KOVETKEZTETESEK

Munkank célja az volt, hogy feltarjuk a magas kérnyezeti hémérséklet okozta
stressz hatasait a baromfi szaporodasbioldgiai paramétereire. Ehhez hazityuk
Osivarsejt tenyészeteket hasznaltunk modellrendszerként. A biotechnolégiaban
régota probalkoztak madarembrid eredet( sejtvonalak létrehozasaval, azonban
csak 2015-ben valt lehetségessé a him és ndivarl madar 8sivarsejtek (PGC)
hosszU tavu fenntartasa in vitro tenyészetekben. Az 8sivarsejt tenyészetek in
vitro tenyésztése, illetve a tenyésztést kdveté mélyhlitése minden eddiginél ha-
tékonyabb mddszer az §shonos és védett madarak genetikai valtozatossaganak
megdrzésére.

Osivarsejt vonalakat alapitottunk kontroll, két napos korban hékondicionalt
és ivarérett korban 12 hétig héstressznek kitett, illetve csak héstressznek kitett
allatok utédaibdl. A kildnb6z8 eredetl Ssivarsejt tenyészetek RNS expresszios
mintdzatanak megismerésével olyan Uj gének voltak azonosithatdk, amelyek
szerepet jatszanak a héstresszre adott valaszban. Mivel a hékondicionalas az
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Gsivarsejtekben is génexpresszids szint valtozasokat okozott, megallapithato,
hogy a kezelés altal okozott epigenetikai valtozasok atérokitheték az utdéd gene-
raciokra. Az RNS szekvenalasi adatokbdl nyert eredményeket tervezzik a teljes
genom biszulfit szekvenalas soran kapott eredményeinkkel is 6sszevetni, hogy
igazolni tudjuk a fiatalkori h8kezelés hatasossagat.
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