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A tavalyi év egyik szenzációs tudományos eredménye volt
a szarvasgenom program eredményeinek publikálása,
amelynek koncepcióját dr. Orosz László genetikus pro-
fesszor, akadémikus dolgozta ki. A szarvasgenom program
a CerEla1.0 névre kereszteltetett. 

A gímszarvas genomja, akárcsak az emberé és más emlõsö-
ké kb. 1 m hosszú DNS kettõs spirál, ami 3 milliárd építõ-
elembõl, bázispárból áll. Az 1 m hosszú DNS gímszarvas
spermiumokban és petesejtekben 34 darabra van felszab-
dalva, mindegyik darab egy-egy kromoszómának felel meg.  

Megjegyzendõ, hogy az emlõsök, így a gímszarvas is,
ugyanazokat a géneket hordozzák, az egyes gének DNS szek-
venciája igen hasonló. Pl. a szarvas és az ember egymásnak
megfelelõ génjei 90-95%-ban megegyeznek. A kutatás azt is
feltárta, hogy a szarvas és a szarvasmarha esetében az egye-
zés 98-100%. Azt, hogy a fajok különböznek, alapvetõen a
gének szabályozásában és a gének mûködési hálózatai kö-
zötti különbségekben kell keresni. 

A szarvasgenom program felhasználásáról
A CerEla1.0 folyamatosan bõvül és gazdag forrása változa-
tos kutatásoknak. Alapja például egy DNS vizsgálati kész-
letnek: egy apró csepp beszáradt vérbõl vagy szõrpamacs-
ból nyert DNS elegendõ bármely szarvas egyedi
azonosítására, trillió az egyhez megbízhatósággal. 

A szarvaspopulációk genetikai változatossága (DNS pro-
fil) a múltról is árulkodott. Például arról, hogy milyen útvo-
nalakon népesítették be a szarvasok a Kárpát-medencét a
jégkorszak után. Megismerhetõk lettek a Kárpát-medencei
gímszarvasok anyai és apai leszármazási vonalai (vérvona-
lak, haplotípusok). 

Vizsgálataink megmutatták, hogy az Északi-középhegy-
ség és a Dél-Dunántúl szarvasainak genetikai profilja eltérõ.
A különbség közel olyan nagy, mint a mai magyar és japán
népesség közötti profilok eltérése. 

Az eltérõ profilok azt is jelzik, hogy a két tájegységet más
vidékrõl származó szarvasok népesíthették be a jégkorszak
után, de az is kimutatható volt, hogy Gödöllõ-Valkó körze-
tébe Somogyból szarvasokat telepítettek be. 

Frank Krisztián és Stéger Viktor vizsgálatai szerint az
északi tájakat a jégkorszakot az Ibériai-félszigeten átvészelõ
szarvasok népesítették be a jégtakaró visszahúzódása után,
míg a Dél-Dunántúlra és Gemencre a balkáni menedékhely-
rõl vándoroltak be. A két vándorlás találkozott is valahol a
Duna mentén, és géneket is cseréltek. Az egykori eseményt
õrzik a szarvasgenomok. 

Gemenc szarvasai csak 8%-ban tartalmaznak anyai ágon
Ibériai-Nyugat-Európai eredetû géneket, 92% délrõl a bal-
káni menedékhelyrõl származik. A Zemplénieknél fordított

a helyzet, a gének 60%-a Ibériai-Nyugat-Európai típusú és
40%-a déli, balkáni változat. 

Az északi és déli populáció eltérõ genetikai profilja lehet
az egyik oka annak, hogy a Dél-Dunántúlon sokkal több a
kapitális agancsú szarvasbika, mint az Északi-középhegy-
ségben. A világelsõ trófeák fele származik a déli vidékekrõl,
Gemenctõl Zaláig. Mindez annak ellenére van így, hogy
mindkét vidék kiváló szarvasélõhely és a két táj szarvasai
amúgy egyformák termetben, erõben. 

A két távoli refúgiumból egykoron bevándorló szarvas
populációkban a véletlen genetikai sodródás jelenség (ge-
netic drift) következtében az agancs kialakítását irányító gé-
nek más-más változatai halmozódtak fel.  

A trófeacentrikus vadászati kultúra és a hozzáértõ vad-
gazdálkodási gyakorlat ki is használja ezt. A gyengébb agan-
csú szarvasbikákat kilövik, így génjeikkel kevésbé járulhat-
nak hozzá a következõ generációkhoz, más esetekben a jó
genetikai állományúból szarvasokat telepítenek a gyengéb-
bek közé (vérfrissítés). 

Az agancs több tulajdonságához, fenotípusához bizonyos
számos gén egyidejû mûködése szükséges (pl. vastagság,
hosszméretek kialakulása, ezek un. kvantitatív és poligénes
jellegek), s ezek a gének tovább adódnak az utódoknak. 

A környezet határozza meg – pl. a táplálék változatossá-
ga, bõsége –, hogy a génekben tárolt lehetõség mennyire
valósulhat meg. A jó génváltozatok jó környezetben kiváló
trófeához vezetnek, silány környezetben nem érvényesül-
nek. Mindez fordítva is igaz a kevésbé jó génváltozatokra
is: a legkiválóbb élõhely sem segít kapitális trófeához. 

Érdemes hozzátenni, hogy az agancs az egyed dominan-
ciájának külsõ jele is. A nagy agancs elõnyt jelent a szapo-
rodáskor, látványa legtöbbször távol tartja a riválisokat,
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Mire jó a szarvasgenom?
A hazai gímszarvasok genetikai kódja
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ugyanakkor van egy genetikailag optimalizált mérték a ter-
mészetben, ami fölött már hátrányos a nagyság, annyira
megterheli a szarvasbika szervezetét a hatalmas agancs ki-
növesztése. 

Tapasztalat, hogy a zárt kertekben irányított keresztezé-
sekkel tenyésztett, már 5-6 éves korukban óriás agancsot
fejlesztõ szarvasbikák fiziológiája felborul, a bõgés ideje bár-
mely idõszak lehet, életük sokkal rövidebb természetes tár-
saiknál. Az erdõbe kihelyezve nem állnák a szaporodás ver-
senyét és rövid idõ után elpusztulnának. Mondhatnánk, a
tenyésztõ, az ember „túltolta a biciklit”.

Gének mûködése a fejlõdõ agancsban 
A szarvasbika a tél végén lehullatja az elõzõ évben fejlõdött
agancsát. Az elkövetkezõ 100-120 napban újat fejleszt. Az
agancs fejlõdése több szempontból is egyedülálló. 

Egyrészt különbözõ szövetféleségekbõl, idegekbõl, vére-
rekbõl, sokirányú fejlõdésre képes sejtekbõl álló komplex és
teljes szerv regenerálódik évrõl évre. Másrészt ez a legheve-
sebb szövetgyarapodás az élõvilágban, még a legrosszabb
indulatú daganatoknál is hevesebben, naponta akár 20 dgm-
mal gyarapszik az agancs és 1-2 cm-t nõ minden ágvégén. 

A heves sejtosztódás ugyanakkor szabályozott, a fejlõdõ
agancs nem rákosodik el, gátló gének (negatív regulátorok,
represszor gének) és un. tumor markergének fokozott mû-
ködései tartják mederben. Utóbbiakat azért nevezik tumor
markereknek, mert aktivitásuk éppen fordított az emberi
rosszindulatú daganatokban, ott kikapcsolnak, s ez jelzi a
tumor kialakulását. A tumor markergén mûködésének meg-
határozása jelzi a tumor állapotát.  

Az agancsba egy-másfél hónap alatt hatalmas mennyisé-
gû csontanyag épül, amely a rekord trófeák esetén akár 10-
15 kg is lehet, a szarvasbika testi csontvázának akár harma-
dával egyenlõ csont tömeg. Az agancs csont építése a
mineralizációs gének mûködése által történik. 

Ezek a gének a váz csontozatában is mûködnek, de akti-
vitásukat a fejlõdõ agancsban 3 mester regulátor gén 30-50-
szeresre fokozza. Olyan gyorsan épül az agancs, hogy a
szarvasbika nem képes a táplálkozással biztosítani az épí-
téshez szükséges kalcium teljes mennyiségét. A hiányt a váz
csontozatából vonja el és építi át az agancsba. 

Idõlegesen, április-júniusban csontritkulást szenved.
Amikor az agancsot tápláló vérerek elzáródnak (vérrögök
halmozódnak fel) elhalnak a sejtek és az agancsot fedõ
bársonyos bõr és idegek. Befejezõdik a folyamat július-
ban, s a szarvasbika letisztítja elkészült agancsát, az agancs
halott szervvé válik. Ettõl kezdve megfordulnak a folya-
matok és táplálék kalciumtartalma visszaépül a csontokba,

helyreáll a vázcsontozat sûrûsége. A szarvasbika meggyó-
gyítja magát.

Feltételeztük, hogy a szarvasbika minden évben megis-
métlõdõ oszteoporózisa és az ember oszteoporózisa mögött
hasonló gének és gén kaszkádok epigenetikai mûködése
lehet. Lényeges különbség, hogy a szarvas oszteoporózisa
és megfordítása része a természetes életmûködésének, hoz-
zájárul a szaporodás sikerességéhez. 

Az emberi oszteoporózis ugyanakkor civilizációs betegség,
sokkal a gyermekvállalás évei után jelentkezik és nem fordítha-
tó meg. Az iparilag fejlett világban a lakosság 10%-át érinti, ha-
zánkban 900 ezer ember érintett (600 ezer nõ és 300 ezer fér-
fi), az Egyesült Államokban ez a betegszám eléri a 30 milliót. 

Állatorvos sebész kollégánk három szarvasbikából kicsiny
lengõborda mintákat operált ki (a szarvasok élete nem volt ve-
szélyben, gyorsan felgyógyultak), háromszor mindegyikbõl
egyetlen agancs ciklusban: az intenzív agancs növekedéskor,
az agancs tisztításakor (barka hántás), a téli nyugalmi idõben. 

A csontban mûködõ gének aktivitását az expressziós DNS
chip technológiával határoztuk meg. Ebbõl megtudtuk, hogy
a szarvasok oszteoporózisában mely gének mûködése tû-
nik különösen fontosnak. A SOTE I. Belgyógyászati kliniká-
ján Lakatos professzorral és doktoranduszaival összefogva
ellenõriztük a gének emberi megfelelõinek mûködését osz-
teoporózisban szenvedõ és nem szenvedõ betegekbõl szár-
mazó csontmintákban is. 

A „szarvas javasolta gének” 50-szer pontosabban mutat-
ták ki a csontritkult állapotot, mint azok a gének, amelye-
ket a fejlett klinikai gyakorlatban vizsgálnak. 

Általános tanulság lehet: amikor az állatvilágban megis-
mert természetes fiziológiai állapotok hasonlatosak patoló-
giás emberi állapotokhoz, a génmûködések vizsgálata az ál-
latokban segítheti a gyógyászati és gyógyszerfejlesztési
kutatást, például a gyógyszercélpontok kijelölésével.  

És egy érdekesség: Dél-Dunántúli szarvasok az Alpokban
Levél jött olasz kutatótól. Két feltûnõen erõs szarvasbikákat
ejtettek el vadászok. Trófeájuk értéke messze meghaladta
az ottaniakét. Kérték, hogy ellenõrizzük, milyen populáció-
ból származhattak?  

A DNS vizsgálat eredményébõl azonnal láttuk: az egyik
anyai rokonsága Baranyában, a másiké Somogyban él. A
legkiválóbb szarvas populációkból származtak. Elgondol-
kodhatunk: hogyan és miért ment el ez a két nemes szar-
vas a messzi idegenbe meghalni? 
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