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Osszefoglalas

Vizsgilatunk célja a sz8rforgdk szamanak, elhelyezkedésének és forgasi iranyanak feltérképezése volt, valamint ezek
asszocidcids vizsgdlata a neurofunkciondlis lateralitdssal és temperamentumbeli jellemz8kkel, harmincegy hazai, tré-
ningben 4ll6 angol telivér esetében. Az angol telivérek sz8rforgdinak gyakorisigi elemzését R Statistical Software
4.3.0 programmal végeztiik. A fenotipusos jellemz3k, a viselkedés és a lateralitds kozotti kapesolatot kardmteszttel és
prevaliddlt temperamentum-kérd6ivvel vizsgaltuk. Minden 16 legalabb egy cirkuldris sz&rforgoval rendelkezett a fe-
jén. A sz6rforgdk szama pozitiv korrelaciét mutatott az idomithatésiggal és a bardtsigossaggal, de nem mutatott
Osszefliggést a szorongasi faktorokkal. A forgdsirany szignifikdns kapcsolatban allt a labpreferenciaval.
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Summary

Hair whorl patterns have long been regarded as heritable morphological features associated with behavioural charac-
teristics, laterality, and temperament in horses. These trichoglyphic markers, particularly on the head, body, and
limbs, are considered indicators of underlying neurodevelopmental asymmetries and may predict how an individual
reacts to environmental stimuli. With regard to equine athletic performance, these phenotypic markers may serve as
valuable indicators for training strategies, management practices, rider-horse pairing, especially in behaviourally sens-
itive breeds such as the Thoroughbred.

The aim of the present study was to examine the relationship between hair whorl patterns, neurofunctional lateral-
ity, and behavioural traits in Hungarian Thoroughbred racehorses. Notably, we sought to investigate the frequency,
location, and orientation of hair whorls and their associations with lateralized behaviour and temperament indicators,
including trainability, anxiety, and affability.

The study population comprised thirty-one Thoroughbred racehorses (n=31) in active training at Hungarian rac-
ing stables. Whorl data were collected by visual inspection and categorized by type (circular, linear), number, and
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Szdrforgok és lateralitas

anatomical location. Rotational direction was also recorded for cranial whorls. The behavioural data were gathered
using a validated temperament questionnaire, while lateralized responses were assessed through controlled paddock
tests focusing on preferred limb use during grazing posture.

All horses exhibited at least one circular whorl on the head, with the majority located at or near the poll region.
Notably, a high proportion of linear whorls was observed, exceeding the frequencies reported in earlier studies. Stat-
istical analysis using R Statistical Software 4.3.0 revealed significant associations between the number and distribution
of whorls and specific behavioural traits. The total number of whorls showed a positive correlation with the horses’
trainability and sociability scores. In contrast, no statistically significant association was found between whorl features
and anxiety scores.

Additionally, the rotational direction of head whorls was significantly related to limb preference in the paddock
test. Horses with clockwise whorls tended to favour the right forelimb, whereas those with counterclockwise whorls
showed a left-limb preference, suggesting a link between hair whorl orientation and cerebral lateralization.

These findings reinforce the potential of hair whorl analysis as a non-invasive, early-life phenotypic indicator of
behavioural predispositions and lateral tendencies in Thoroughbreds. As such, whorl profiling may be a useful sup-
plementary tool in horse selection, training customization, and behavioural risk assessment in racing environments.
Further research with larger cohorts and neurological imaging validation is recommended to elucidate the underlying

biological mechanisms.
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Bevezetés

A lovak viselkedésének és teljesitményének vizsgalata ki-
emelt jelentGséggel bir mind az allattartas és dllatjollét,
mind a sport- és versenylotenyésztés szempontjabol.
A kiilonféle viselkedési mintdzatok, temperamentumbeli
sajatossagok, valamint a lateralitds nem csupan az egye-
dek kezelhet8ségét befolydsoljak, hanem meghatarozé
szerepet jatszanak azok tanithatésigiban, trenirozhaté-
sdgdban és hossza tava sportteljesitményében is. Mar a
20. szazad végén felismerték a testfelépitésbeli, morfol6-
giai jegyek és a viselkedésbeli karakterjegyek kozotti 6sz-
szefliggéseket (Grandin et al. 1995; Randle 1998), ame-
lyekre épitve a 21. szdazadban egyre részletesebb,
interdiszciplinaris kutatdsok folytak a témdban (King et
al. 2012; Lanier et al. 2001; Topczewska et al. 2021).

A trichoglyphdk (sz6rmintdzatok) vizsgalata az ut6bbi
évtizedekben egyre nagyobb figyelmet kapott. Ezek po-
tencialis viselkedésbeli biomarkerek lehetnek, kiillonosen
olyan fajok esetében, amelyek szoros human-allat inter-
akciéban élnek. Ezek a sz6rmintdzatok az embrionalis
fejlédés soran alakulnak ki. Szamuk, elhelyezkedésiik, il-
letve orienticidjuk elsGsorban genetikai és neuroendok-
rin tényezSk befolyisa alatt all. A morfoldgiailag stabil,
sziiletéstdl fogva jelen 1év6 és életre sz0l6 mintdzatok az
allat viselkedési sajitossigainak noninvaziv indikatorai
lehetnek. A kiilonb6z6 fajokban leirt eredmények — pél-
ddul a szarvasmarha faj esetében megfigyelt korreldcié a
szOrforgok elhelyezkedése és a spermium morfologiai
jellemz6i kozott (Meola et al. 2004), vagy a kutyaknal
észlelt sszetiiggések a szErmintizat, az ivar, a sz6rszalak
morfolégidja, illetve a motoros és szenzoros lateralitds
kozott (Tomkins et al. 2012; Tomkins—McGreevy 2010a,
2010b) — alatamasztjak a szérforgok lehetséges szerepét
a viselkedés predikcidjaban.

A trichoglyphidk morfolégiai kategorizalisa lehetGvé
teszi pontosabb elemzésiiket: megkiilonboztetiink cir-
kularis (korkoros) és linedris (tollszerti) tipusokat. Utob-

biak orienticidja horizontilis vagy vertikilis lehet, mig
a korkoros forgok irdnyultsiga alapjan jobbra forgd (az
oramutatd jardsaval megegyez$ — C, azaz clockwise),
balra forgd (az 6ramutaté jardsaval ellentétes — CC, azaz
counterclockwise) vagy sugdrszerd (radidlis — R, azaz ra-
dial) mintdzatokat kiilonboztethetiink meg. A genetikai
hittér teljes feltérképezése még hidnyos, azonban tobb
tanulmdny szerint a szérforgok 6rokolhetsége (h?) ki-
magaslo, 0,66 és 0,99 kozotti értékeket mutat (Encina
et al. 2023; Gorecka et al. 2007), ami arra utal, hogy ezek
a morfolégiai jegyek jelentds additiv genetikai variancid-
val birnak, és ekként potencidlis szelekcidés markerként
szolgalhatnak.

A sz&rforgok viselkedésbeli asszocidcioit tobb kutatis
vizsgalta. Gorecka és szerzGtarsai a lengyel konik 16fajta-
ndl mutattak ki dsszefliggést a fejen taldlhatd szérforgok
jellemzdi és az dllatok Gj ingerekre adott viselkedési vala-
szai kozott (Govecka et al. 2007). Hasonlo kovetkezte-
tésekre jutottak Encina és szerzGtarsai, valamint Randle
és szerzOtarsai (Encina et al. 2023; Randle et al. 2003).
Az el6bbi tanulmdiny szerz6i a P.R.E. (Pura Raza
Espanola) fajta esetében a szérforgémintazatok szelek-
cids programba torténd integralasat is javasoltak.

A lateralitas, vagyis az agyféltekék kozotti funkcionalis
aszimmetria széles korben dokumentilt jelenség a gerin-
ceseknél. Lovaknal ez kiilonboz§ viselkedési preferen-
cidkban manifesztilodhat. Megnyilvanulhat példaul az
egyik végtag preferilt hasznalataban, a kedvelt elforduld-
si iranyban (embertdl, targytél) vagy abban, hogy az allat
melyik oldalrdl kozelithetd meg leginkiabb. A lateralitds
hatterében 4ll6 neurobioldgiai szervez6dés vizsgalata
nem csupdn az allatok agymiikodésérsl ad pontosabb
képet, hanem fokozott gyakorlati jelentéséggel bir a
l6val valé mindennapi munkaban is: hatdssal lehet a ke-
zelhet8ségre, a képezhetségre, a tanuldsi képességre és
a stresszreakciokra.

Az angol telivér fajta kiilonosen alkalmas az ilyen tipu-
st vizsgalatokra, hiszen tenyésztése soran évtizedeken at
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a versenyteljesitményen — elsGsorban a gyorsasigon —
volt a szelekcids tokusz (Bower et al. 2012). Ez a tenyész-
tési iranyvonal fokozott fenotipusos viltozatossighoz
(nagy heterogenitishoz) vezetett, igy a jelenlegi popula-
cional kiilonosen relevins minden olyan morfolbgiai
vagy viselkedéses marker azonositasa, amely elGre jelez-
heti az egyedek képezhet8ségét, baratsigossigit vagy
motoros lateralitdsat — ezek egyiitt jelentds indikatorai
a sportcélt hasznosithatésagnak. Lima és szerzGtarsai a
sz6rforgok szamanak és elhelyezkedésének, valamint
a temperamentumbeli sajatossigoknak az Osszefiiggéseit
vizsgaltak (Lima et al. 2021). Eredményeik alitimasz-
tottak az emlitett markerek gyakorlati hasznosithatosa-
gdt a trenirozasi stratégidk megtervezésében. Kilonosen
fiatal egyedek esetében fontos szempont lehet a megfele-
16 képzési protokoll megvalasztisa, mivel a fejlédés korai
szakaszdban alkalmazott rossz technikdk fokozhatjik a
lateralis aszimmetriat, rogzitve egyes kedvezdétlen be-
idegz6déseket (Krueger et al. 2022).

Jelen kutatds célja egy hazai angol telivér populacion
végzett vizsgalat keretében annak megallapitisa volt,
hogy az egyedek testén talalhat6 sz6rforgok elhelyezke-
dése, tipusa és orientdcidja milyen hatdssal van az allatok
motoros és szenzoros lateralitdsara, viselkedési jellemzdi-
re és kiilonb6z8 temperamentumbeli vondsaira, kiilonos
tekintettel a temperamentum hiarom meghatiroz6 kom-
ponensére: a képezhetdségre (trainability), a szociabili-
tasra (affability) és a szorongdsra val6 hajlamra (anxiety).
A vizsgalat célja volt tovabba, hogy empirikus alapon
megerdsitse vagy cafolja azokat a korabbi szakirodalmi
hipotéziseket, amelyek szerint a szérforgémintizatok al-
kalmasak lehetnek a 16 egyes viselkedési sajatossigainak
elérejelzésére.

Vizsgalati anyag és modszer

A szorforgok vizsgalata, o karim- és
az etoldgini tesztek ndatbizisa

A vizsgalatba dsszesen harmincegy (n = 31) angol telivér
fajtaja, aktiv tréningben 4ll6 versenylovat vontunk be,
amelyek mindegyike Magyarorszagon, az Alagi Verseny-
16 Tréningkozpont (Dunakeszi) teriiletén keriilt elhelye-
zésre. Az allatok életkoranak medianértéke 2 év volt (mi-
nimum 1 év; maximum 12 év). A populdcié ivar szerinti
megoszldsa 25 herélt és 6 kanca. A szineloszlds a kovet-
kezGk szerint alakult: pej (n = 18; 58,07 szdzalék), sirga
(n =7;22,58 szdzalék) és sziirke (n = 6; 19,36 szdzalék).
A vizsgalt egyedeknek azonos tartdsi és takarmanyozdsi
koriilményeket biztositottak, egységes napi munkaterhe-
1ést kaptak, és hasonlé volt a napi rutinjuk. A teljes min-
tat harom kilonboz6 trénerhez tartozo istallok egyedei
alkottdk, istdlléonként megkozelitbleg azonos 1étszammal
(10-10-11 16). Az allatok egészségiigyi allapotat a tré-

ningid6szak alatt rendszeresen ellendrizte allatorvos,

a vizsgalat idején valamennyi 16 klinikailag egészségesnek
bizonyult.

A szdrforgok azonositisa soran az egyedek testfeliile-
tén eléforduld cirkuldris és linedris sz8rforgdkat regiszt-
rltuk, kiilonos tekintettel a fej, a nyak, a torzs, az olda-
lak és a végtagok teriiletére. Az adatgytjtéshez az angol
telivérek hivatalos azonosité dokumentuma (l6atlevél)
szolgdlt alapul, amely tartalmazza az egyed szidrmazasi
adatait, mikrochip-azonositéjat, valamint a fehér jegyek
és a sz6rforgok elhelyezkedésének sematikus dbrazoldsat
(angolteliver.com). Vizsgilatunk sordn a l6atlevelekben
alkalmazott sztenderdizilt vizudlis jelolési rendszert al-
kalmaztuk sajat adatfelvételiinkhoz is.

A feji (cranialis) régidban a szérforgdk szamlalisa az
orrlyukak vonaldtél a fiilek alsé vonaldig terjedt. A fej
sz6rforgodinak elhelyezkedését harom 6 és hét alkategé-
ridba soroltuk az alibbiak szerint:

e szemvonal folott: jobb fels6, kozépso felsd, bal felsd;

e szemvonalak kozott: fels6 és alsé szemvonal kozotti
zbéna;

e szemvonal alatt: jobb alsd, kozépsé alsé, bal alsé.

A nyak bal és jobb oldalan a C1 csigolyatdl a lapockiig
terjedS szakaszon elemeztiik a sz&rmintazatokat, bele-
értve a szegycsonti (centrdlis) régiot. A teljes testfeliiletre
kiterjedd vizsgilat részeként a sz6rforgdk szimmetridjat
is rogzitettiik, kiilonos figyelemmel a feji és nyaki régiok-
ra, amelyek a lateralitdsi tendencidk szempontjabdl ki-
emelt jelentGséggel birnak.

A cirkuldris sz6rforgdk forgasirinyat is rogzitettiik, és
ezek alapjan a kovetkezd csoportokba soroltuk az allato-
kat.

1. dbra

Cirkularis szSrforgok orienticiéja (balrél jobbra haladva): jobb
(C), radidlis (R), bal (CC)

Forris: a szerz6k
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® Jobb oldali orienticidja csoport: azok a lovak, ame-
lyek fején kizarélag jobbra forgd (az éramutatd jarasa-
val megegyezS — C) és/vagy radidlis (R) sz6rforgok
fordultak el6.

Bal oldali orientaciéji csoport: azok az egyedek, ame-
lyek fején kizarélag balra forgo (az éramutatd jarasaval
ellentétes — CC) és/vagy radidlis sz6rforgdk voltak
megfigyelhetok.

Kétoldali (ambidextrous) csoport: azok a lovak, ame-
lyek fején megfigyelhetd volt mindkét forgasirany és/
vagy radialis tipust sz6rforgok.

In vivo karamteszt

A megfigyeléseket egy 16x21 méteres, nyitott oldalq,
homokos talaji karimban végeztiik, amely megfeleld vi-
zudlis kapcsolatot biztositott a kdrnyezettel, ugyanakkor
legelésre nem adott lehetGséget. Valtozo rendszeresség-
gel minden telivér jart ebbe a kardmba, ismerték az azt
koriilvevs kornyezetet. A vizsgilatok reggel 8:00 és
12:00 ora kozott zajlottak, mas 16 jelenléte nélkiil. San-
tasdgot mutaté allatok nem kertiltek a vizsgilatba.

A karamteszt célja a lovak motoros lateralitasi prefe-
rencidjanak felmérése volt, természetes mozgds és tapla-
lékfelvétel kozbeni megfigyelés atjan. A vizsgilat sordn
minden egyedet szabadon engedtiink, lehetGséget bizto-
sitva szamdra a mozgasra és az esetleges felesleges ener-
gia levezetésére. Ezt kovetSen, koriilbeliil 6t perc eltelté-
vel — miutan az dllat mozgasa nyugodtabba valt — 50
grammnyi szeletelt sargarépdt helyeztiink el egy 20 lite-
res mianyag vodorben a karam kozépsé pontjan. A 16 60
midsodpercig szabadon megkozelithette és elfogyaszthat-
ta a kihelyezett takarmanyt. A megfigyelések soran rogzi-
tettiik azt a mellsG végtagot, amellyel az dllat a taplalko-
zas soran kitdimasztott (un. ,plant leg”), és ezt az oldalt
az egyed preferalt oldali libaként dokumentaltuk. Emel-
lett minden elfordulasi irdnyt is feljegyeztiink: a 16 elfor-
dulasi irdnyét a vizsgilatot végzd személytdl, valamint az
elfordulds irdnyat a taplilékforrastél (tehdt elfordulds a
személytdl, kitimasztd lab, elfordulds a vodortdl). Az
egyedi megfigyelések tizszeri ismétléssel torténtek, min-
den esetben 60 masodperces aktiv fazissal és 180 mdisod-
perces pihendiddvel, igy egyedenként Osszesen 10x60
masodpercnyi célzott viselkedési adat gytlt Ossze. A tesz-
telést végzs személy valamennyi vizsgilt lovat jol ismer-
te, a megfigyelések soran pedig semleges, egyszer( fe-
kete oltozetet viselt a vizualis ingerek minimalizalasa
érdekében.

A temperamentum f6komponenseinek (szorongas, ta-
nithatésdg, baratsigossig) értékeléséhez a Momozawa
és szerzOtarsai altal el6zetesen validalt, hasz kérdésbdl
all6 kérddivet alkalmaztuk (Momozawa et al. 2005).
Az értékelést két olyan személy végezte, akik legalabb
hat hénapja ismerték az adott egyedet (pl. idomar, lovas,
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lovasz), és napi szint(i kapcsolatban alltak vele. A skaldzas
minden viselkedési jellemz6 esetében 1-t6l 9-ig terjedt.
A pontszimokat a Momozawa ¢és szerzGtdrsai altal leirt
modszertan szerint (Momozawa et al. 2007) faktorcso-
portonként kategorizaltuk és értékeltiik.

Statisztikai elemzés

El6szor a szérforgodk elhelyezkedését (bal, jobb, kozép)
és szamat elemeztik testtdjanként (fej, nyak, torzs, olda-
lak, végtagok), kiillonds tekintettel a cirkularis (korkoros)
és linedris (tollszeri) mintdzatokra, majd ezek eloszlasat
és pozicidjit vizsgaltuk aszerint, hogy a fej fels6, kozépss
vagy alsé harmaddban helyezkedtek-¢ el. A testtijakra
jellemz6 korkoros és linedris szOrforgdk aranyat Fisher-
probaval hasonlitottuk ssze.

A lovakat a fej szérforgdinak forgasiranyatél fliggden
harom csoportba soroltuk: jobb oldali, bal oldali vagy
kétoldali iranyultsigtak. A kardmteszt alapjan a lovakat
,ballabasként” kategorizaltuk, ha a tiplalékfelvétel soran
tiz esetbdl legalabb nyolcszor a bal mellsé labukat hasz-
ndltak timaszt6 labnak (vagy balra fordultak), ,,jobbld-
basként”, ha a jobb mellsé 1ab volt a dominans, és , két-
oldaliként”, ha a labhasznalat megoszlasa ennél (8:2)
nagyobb megoszlasi eltérést mutatott.

Az adatelemzés soran leird statisztikat (dtlag, szoras,
gyakorisag) és kiillonboz6 inferencidlis statisztikai mod-
szercket alkalmaztunk. A szérforgéjellemzdk ¢s a latera-
litas, valamint a temperamentum kozotti 6sszefliggések
vizsgalatihoz y*-prébat, Spearman-féle rangkorrelaciot,
valamint Anova-tesztet hasznaltunk. Az elfordulas irdnya
és a labpreferencia kozotti kapesolatot Fisher-probaval
vizsgiltuk.

A temperamentum-pontszimok (szorongds, tanitha-
tosag, bardtsagossag) kiszamitisa Momozawa és szerz6-
tarsai modszere alapjan tortént (Momozawa et al. 2007).
e Szorongdsfaktor: a tesztben alkalmazott 1.,5.,9., 11.,

14., 18., 19. kérdések.

e Tanithatosagfaktor: a tesztben alkalmazott 2., 4., 8.,

15. kérdések.

e Baritsigossigfaktor: a tesztben alkalmazott 6., 10.,

13., 16. kérdések.

Az egyes faktorokra vonatkozd pontszamokat Ossze-
geztiik, majd dltaldnos linedris modelleket (GLM) alkal-
maztunk annak vizsgalatara, hogy a kiilonbo6z6 tényezok
(ivar, szin, sz6rforgok elhelyezkedése, irdnya, teljes sz6r-
forgdszam, labpreferencia) befolyasoljak-e a tempera-
mentumjellemz8ket. Pearson-féle korrelaciés probat
hasznaltunk annak megallapitisira, hogy a szérforgdk
teljes szama (cirkuldris és linearis egytitt) milyen kapcso-
latban all az egyes személyiségjegyekkel. A statisztikai
elemzésekhez az R 4.3.0 statisztikai szoftvert alkalmaz-
tuk; a szignifikanciaszint minden esetben p<0,05 volt.
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Vizsgalati eredmények
Szorforgok

A sz6rforgdk elhelyezkedése alapjan a cirkuldris sz6rfor-
g6k a vizsgilt testrészek mindegyikén gyakoribbak vol-
tak a linedris tipustakndl, azonban a kiilonb6z§ tipusok
eloszlasi mintizatai hasonlé tendenciat mutattak. A har-
mincegy angol telivér versenylé mindegyikénél legalibb
egy korkoros szérforgd volt azonosithato a fejen és a tes-
ten (nyak és oldalak), mig a végtagokon mindossze 25,8
szdzalékuknal (n = 8) fordult el6 ez a tipus. Ezzel szem-
ben linedris szérforgdkat a lovak 38,7 szdzalékindl
(n = 12) taldltunk a fejen, és 77,4 szdzalékndl (n = 24)
a testen, de a végtagokon egyetlen esetben sem.

A fejen a korkoros szérforgok medidanszama 1 [1-3],
mig a linedris sz6rforgdké 0 [0-3] volt. A fej dsszes sz6r-
forgéjanak (cirkuldris és linedris egytitt) mediianja 2
[1-6] volt. A testen — a fejet nem szdmitva — a cirkuldris
sz6rforgok medianja 5 [2-7], mig a linedrisé 1 [0-5]; az
Osszes szOrforgd szama itt 6 [2-10] volt.

A vizsgilt allatok fején 6sszesen 60 sz8rforgdt azono-
sitottunk (ebbdl 42 korkoros és 18 linedris), amelyek
73,3 szazaléka (n = 44) a fej felsS részén, 23,3 szizaléka
(n = 14) a szemek kozotti teriileten, mig mindossze 3,3
szdzaléka (n = 2) az als6 régidban helyezkedett el. Az
emlitett 60 szOrforgd 61,7 szdzaléka (n = 37) kozépen,
23,3 szazaléka (n = 14) a bal oldalon, 15,0 szizaléka
(n = 9) pedig a jobb oldalon volt talilhat6. A testen
(nyak, torzs, oldal) osszesen 182 szérforgdt rogzitet-
tink (korkoros és linedris egyiitt); ezek 39,6 szdzaléka
(n = 72) a bal oldalon (ebbdl n = 30 a bal oldali régi6-
ban), 22,5 szdzaléka (n = 69) a jobb oldalon (ebbdl
n = 31 a jobb oldali régiéban), mig 37,9 szizaléka
(n =41) kozépen helyezkedett el. A végtagokon kiziro-
lag korkoros tipust szérforgok jelentek meg (n = 12);
ezek 41,7 szdzaléka (n = 5) a bal, mig 58,3 szizaléka
(n =7) ajobb végtagokon fordult el8.

A fej cirkularis sz6rforgéi (n = 41) koziil 51,2 szdzalék
(n = 21) radialis, 26,8 szdzalék (n = 11) balra forgd (el-
lenkez6 irany), mig 21,95 szazalék (n = 9) jobbra forgd
(az 6ramutato jardsival megegyez6 iranya) volt. A bal
oldaliak 60 szizaléka (3/5) cllenkez§ iranyd, a jobb ol-
daliak 33,3 szdzaléka (4/12) jobbra forgd, mig a kozé-
pen clhelyezkedS szérforgdk 66,7 szizaléka (16,/24)
radialis (sugdriranyt) volt.

A testen az Osszesen 135 cirkuldris sz6rforgdbdl 4,4
szdzalék (n = 6) volt sugaririnyt, 48,9 szdzalék (n = 66)
balra forgé és 32,7 szdzalék (n = 54) jobbra forgé. A bal
oldalon taldlhaté szérforgdk 87,9 szizaléka (51,/58)
balra forgd, a jobb oldalon clhelyezked6k 87,5 szizaléka
(49,/56) jobbra forgd volt, mig a kozépsd régioban elhe-
lyezked6k 52,4 szizaléka (11,/21) radidlis tipust muta-
tott.

A végtagokon talalhat6é 12 darab korkoros szérforgd
kozott nem fordult el§ radidlis; 41,7 szdzalék (n = 5)

balra forgd, 58,3 szdzalék (n = 7) jobbra forgé volt.
A bal oldali végtagokon 1év§ szérforgok 28,6 szazaléka
(2/7) balra, mig a jobb oldaliak 40,0 szizaléka (2/5)
jobbra forgd volt.

Karamteszt

A harmincegy vizsgilt 16 kozil 25,81 szazalék (n = 8)
nem mutatott oldalpreferenciit a vizsgilé személytdl
val6 elfordulas soran, mig 54,84 szizalékuk (n = 17) az
esetek tobb mint 80 szdzalékaban balra, 19,36 szazalék
(n = 6) pedig tobb mint 80 szazalékban jobbra fordult el
az embertdl.

A vodortdl valé eltavolodaskor 45,16 szdzalék (n = 14)
nem mutatott oldalpreferenciat, 32,26 szidzalék (n = 10)
az esetek tobb mint 80 szdzalékiban balra, mig 22,58
szazalék (n = 7) jobbra fordult el. Takarmanyfelvétel ese-
tén 41,94 szazalék (n = 13) nem mutatott labpreferen-
ciat (preferalt kitamasztd 1ab). 32,26 szazalék (n = 10)
tobb mint 80 szazalékban a bal mells6 labét helyezte el6-
re, mig 25,81 szdzalék (n = 8) a jobbat.

Szignifikans Osszefiiggést talaltunk a fejen elhelyezke-
dS korkords szérforgdk irdnya és a takarmdnyfelvétel
kozben tapasztalt libpreferencia kozott (y? = 28,532,
p<0,001). A tizenkilenc 16 koziil, amelyek nem mutattak
oldalpreferenciat, 63,15 szdzalék (n = 12) fején vagy ra-
dialis sz6rforgd volt, vagy egyszerre bal és jobb orientélt-
sagt sz6rforgo is jelen volt. A bal mellsé labukat el6re-
helyez6 — , ballibasnak” tekinthet§ — lovak 83,33
szdzalékdnal (n = 5) kizrdlag balra forgd (vagy bal és
radidlis, de nem jobbra forgd) szérforgdkat azonositot-
tunk. A jobb libukat el6rehelyez6 lovak (,,jobblibasok™)
esetében 100 szdzalékban (n = 6) csak jobbra forgd (vagy
jobb és radiilis, de nem balra forgd) szérforgok fordul-
tak eld.

Temperamentum-pontok

A baritsagossag (p = 0,000, r = 0,484) és a tanithatosag
(p = 0,014, r = 0,436) pontszamok szignifikinsan pozi-
tiv korrelaciét mutattak a test barmely pontjan (fej, test,
végtagok) megtalilhat6 sz6rforgdk (korkoros és linedris
egylitt) Osszes szamaval, vagyis a sok szOrforgoval ren-
delkez6 dllatok kezesebbnek bizonyultak kevesebb for-
goval rendelkez§ tarsaiknal. A baratsigossagi pontszam
szignifikinsan magasabb volt (p = 0,031) azoknal a lo-
vaknal, amelyek fején és testén is legalabb egy linedris
sz6rforgd volt, mint azokndl, amelyeknél sehol nem for-
dult el6 ez a tipus. A baratsagossag atlagos (£SD) pont-
szamai sorrendben: 20,3+8,2 (linedris sz6rforgd nélkil),
25,7+6,2 (legalabb egy a fejen vagy a testen), valamint
29,2+4.7 (legaldbb egy a fejen és a testen is).

A szorongasi pontszamok szignifikinsan magasabbnak
bizonyultak (p = 0,049) a sarga szind lovak korében.
A sarga egyedek atlaga 41,7+9.4, mig a mds szind lovak
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atlaga 32,5+10,8 volt. A szorongis és a szérforgdk sza-
ma kozott ugyanakkor nem volt szignifikins kapcsolat
(p = 0,156).

A tobbi vizsgalt paraméter egyike sem mutatott szig-
nifikins hatdst a temperamentum-valtozékra (minden
esetben p>0,05).

A vizsgalati eredmények értékelése,
megvitatasa, 6sszefoglalasa ¢és
kovetkeztetések levonasa

Szorforgok

Minden dllatra jellemz8 egy egyedi szOrforgéminta,
amely élethosszig valtozatlan marad, ezért a l6azonosi-
tasban (fenotipusos) kiegészité azonositasi modszerként
is hasznalhat6 az egyéb adatgydjtési és DNS-alapt azo-
nositasi eljarasok mellett (Murphy—Arkins 2008). Mig a
gyakorlatban jellemzGen csak a f6bb forgokat dokumen-
taljak, vizsgalatunk sordn valamennyi testtdjon el6fordu-
16 sz6rforgdt részletesen rogzitettiink. A harmincegy
vizsgilt egyed koziil minden 16 rendelkezett legalabb
egy korkoros fejtorgéval (100 szazalék), mig a végtago-
kon csak kevés dllatndl észleltiink ilyet (25,8 szazalék).
Eredményeink dsszhangban vannak Encina és szerz6tar-
sai adataival (Encina et al. 2023), ahol a P.R.E. lovak
esctében 95 szazalékban fordult el6 fejforgd és 16 sziza-
lékban végtagtorgo.

Ujabb tanulményok alapjan a PR.E. fajtiban gyako-
ribbak az ellentétes (az éramutaté jarasaval ellentétes ira-
nya) korkoros forgdk (Encina et al. 2023), mint angol
telivéreknél (Yokomori et al. 2019), és ezek leginkabb a
bal oldalon, a szemek vonala alatti teriileten talalhaték
(Encina et al. 2023). Vizsgilatunkban a legtobb 16nal
radialis-korkoros forgok jelentek meg, amelyek leggyak-
rabban a fej felsG részén helyezkedtek el. Ez 6sszhangban
all Yokomori és szerzGtarsai megfigyeléseivel (Yokomori
et al. 2019). A korkoros forgok eléforduldsa gyakoribb
volt a linearis tipustiakkal szemben. Ugyanakkor szimos
korabbi tanulmdny nem kilonbozteti meg egyértelmden
a linedris és cirkuldris tipusokat, illetve nem tisztizza,
hogy ezeket kiilon vagy egyiittesen szamitottik-e
(Abdel-Azeem—Emeash 2021; Murphy—Arkins 2008).

A sz6rforgdk 6ssz-szamit tekintve az dltalunk vizsgalt
lovak tobb forgodval rendelkeztek, mind dsszesitve, mind
pedig a fej fels6 részén — a szemvonal olott 24 egyed
(77 4 szazalék), a szemek kozott 8 egyed (25,8 szdza-
1ék), a szemvonal alatt 2 egyed (6,5 szazalék) —, Ossze-
vetve Encina, Lima, Shivley és szerz6tarsaik eredményei-
vel (Encina et al. 2023; Lima et al. 2021; Shiviey et al.
2016). Leggyakrabban egy forgd fordult el§ a fejen
(n =19, 61,3 szazalék), ami 6sszhangban van mas szer-
z6k megfigyeléscivel is (Gorecka et al. 2007; Lima et al.
2021). Ugyanakkor vizsgalatunkban magas volt a linearis
fejforgok aranya (n = 13, 41,9 szdzalék), valamint a teljes
testfeliileten el6fordulé linedris forgdk jelenléte is (n =

Szdrforgok és lateralitas

25, 80,6 szdzalék). Korreldciot taldltunk a testtdjék sze-
rinti elhelyezkedés és a forgok forgasirinya kozott: meg-
figyeléseink szerint a jobb oldalon elhelyezkedd forgdk
jellemz&en az 6ramutatd jardsival megegyezd irdnyaak,
a bal oldalon inkabb ellentétes irdnytak voltak, mig a test
kozépvonaliaban, példdul a nyakon elhelyezkedSk tobb-
nyire radidlis mintazatot mutattak.

A szérforgdk kialakulasanak genetikai hattere tovabb-
ra is tisztdzatlan, és jelenleg nem all rendelkezésre ele-
gend$ tudomanyos adat arra vonatkozoan, hogy a kor-
nyezeti tényez6k milyen mértékben jatszanak szerepet
kialakulasukban (Willems et al. 2023). Ennck ellenére
vizsgalatunk soran pozitiv korreldciét tapasztaltunk a ta-
nithat6sig, baratsigossag és a testforgok szama kozott.

Kardmteszt

A mezbgazdasigi és sportcélt lotartasban kiilondsen
fontos szempont a viselkedési reakciok és a tanuldsi ké-
pességek értékelése, mivel ezek alapvetGen meghata-
rozzdk az éllatok kezelhet8ségét, trenirozhatdsagit és
hosszt tava hasznosithatésagit. A jelen vizsgilatban al-
kalmazott karaimteszt egy egyszer(i, nem invaziv viselke-
désvizsgalati modszer, amelynek sordn az egyedek sza-
bad mozgis kozben, ismert kornyezetben, kontrollalt
megfigyelési kortlmények kozott keriiltek értékelésre.
A teszt célja az volt, hogy feltirja az egyedek reakcidit a
térbeli elhelyezkedés, a tirsas izolicié és az ismeretlen
kornyezet hatdsara, illetve azonositsa azokat a viselkedési
jegyeket, amelyek relevinsak lehetnek a tanithatésig,
a batorsag vagy éppen a szorongas szempontjabol. Meg-
figyeléseink alapjdn az egyedek eltérd aktivitasi mintdza-
tokat mutattak, kiilonosen az elsé két tesztnél, amelyek
soran az allatok tobbsége intenziv helyvaltoztatast tand-
sitott (jarkdlas, futds). Az ezt kovetd id6szakban aktivita-
suk altalaban csokkent, és inkabb explorativ, vizsgal6dd
vagy a kornyezethez val6é alkalmazkoddasra utalé maga-
tartidsformdk keriltek elGtérbe (szagliszas, fejforgatis,
figyelés). Ezek az egyedi preferencidk feltehetGen ssze-
fiiggésben dllnak az agyféltekék dominancidjaval. Hason-
16 megfigyelésekr6l mas kutatisok is beszamoltak
(McGreevy—Rogers 2005).

A forgok szamaval és elhelyezkedésével valé korrelacié
elemzése sordn azt taldltuk, hogy azok az egyedek, ame-
lyek nagyobb szamu szérforgéval rendelkeztek a testii-
kon — kiilonosen a végtagok, a nyak és a vall régidiban —,
kevésbé mutattak szorongisos vagy menekiils reakcio-
kat, és hajlamosabbak voltak nyugodtabb testhelyzetek
felvételére. Ez arra utal, hogy a sz6rforgdk potencidlisan
viselkedési markerként is alkalmazhatok lehetnek a jové-
ben, a temperamentum elézetes becsléséhez.

Temperamentum-kérdoiv

A lovak egyéni temperamentuma jelent8s hatdssal van
kezelhetSségiikre, kiképezhetSségiikre és altalanos tel-
jesitményiikre, igy viselkedésgenetikai és alkalmazott
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etolégiai vizsgalatok sordn is kiemelt jelentGséggel bir.
A vizsgilatainkndl alkalmazott temperamentumértékelés
soran a Momozawa és szerzGtarsai altal validalt kérd6ivet
hasznaltuk (Momozawa et al. 2005), amely a 16 pszichés
profiljit harom {6 tényez6 mentén értékeli: szorongdas
(anxiousness), tanithatosig (trainability) és baratsigos-
sag (aftability).

A faktoranalizis eredményei alapjin a lovak szorongas-
faktora és tanithatdsagi faktora kozott forditott iranyd
kapcsolat volt kimutathaté: azok az egyedek, akik maga-
sabb szorongasszinttel jellemezhetdk, dltaliban alacso-
nyabb tanithatésigi pontszimokat kaptak, mig a nyu-
godtabb, kevésbé reaktiv egyedek jobban reagilnak az
utasitasokra, a feladatokra, és konnyebben alkalmazkod-
tak az ismeretlen ingerekhez. A sz8rszin tekintetében a
tesztet kitoltd személyek a sirga szind egyedeket szoron-
gbbbnak {rtik le tarsaiknal.

Osszességében megallapithatd, hogy az egyedek tem-
peramentumaban megfigyelt kiilonbségek — kiilondsen a
szorongasos és tanithatosagi faktorok mentén — részben
parhuzamba dllithatok voltak a karimteszt sordin muta-
tott viselkedési reakciokkal, valamint a testen és a fejen
taldlhaté szérforgdk szamaval ¢és elhelyezkedésével.
Eredményeink megerdsitik azt a feltételezést, hogy a vi-
selkedési profilok és a testfelszini morfoldgiai jegyek
(mint amilyen a sz6rforgok mintazata) kozotti Osszetiig-
gések sikeresen alkalmazhaték lehetnek a lovak tempera-
mentumdnak el8rejelzésében, kiilondsen  tenyésztési
vagy sportcéla kivilasztds sordn.

A vizsgilat eredményei el6zetesen alitimasztjik a
sz6rforgémintazatok és a viselkedési jellemzdk, kilono-
sen a lateralitds és a temperamentum kozotti kapesolat
lehet@ségét. Ugyanakkor a minta korldtozott elemszama
miatt az eredmények altalinosithatésiga behatirolt, igy
indokolt a kutatas kiterjesztése nagyobb létszamu popu-
laciéra, ami lehetévé tenné megbizhatébb statisztikai
kovetkeztetések levondsat és a feltirt Osszefliggések
megerdsitését.
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