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Sajmeggy

Idén tavasszal a Gemenc Zrt. és az OEE Bajai H. Cs. szervezésében hullottagancs mustrat tartottak a Porbolyi
OKkoturisztikai Kozpont teriiletén. A rendezvény szakmai felvezetdjeként dr. Orosz Ldszlo akadémikus, ge-
netika professzor tartott eloadast a gemenci szakembereknek a hazai gimszarvas genomjanak feltérképezé-
sérol. A szeptemberi szarvasbogési idoszak ,dandarjaban” talan kiilon érdeklodésre tarthat szamot, hogy az
alabbiakban a Természet Vilagaban és a Nimrodban megjelent szakcikkek szerkesztett, roviditett valtozata
olvashat6, melynek kozlési lehetoségéért eziiton mondunk koszonetet a professzor urnak.

Nagy Laszlo fészerkeszto

Mire jo a szarvasgenom?

A hazai gimszarvasok genetikai kodja

A tavalyi év egyik szenzacios tudomanyos eredménye volt
a szarvasgenom program eredményeinek publikalasa,
amelynek koncepciojat dr. Orosz Laszlo genetikus pro-
fesszor, akadémikus dolgozta ki. A szarvasgenom program
a CerEla1.0 névre kereszteltetett.

A gimszarvas genomja, akarcsak az emberé és mas eml6so-
ké kb. 1 m hossza DNS kettSs spirdl, ami 3 milliard épit6-
elembdl, bazisparbol dll. Az 1 m hosszi DNS gimszarvas
spermiumokban és petesejtekben 34 darabra van felszab-
dalva, mindegyik darab egy-egy kromoszémanak felel meg.

Megjegyzendd, hogy az eml6sok, igy a gimszarvas is,
ugyanazokat a géneket hordozzak, az egyes gének DNS szek-
vencidja igen hasonlé. Pl. a szarvas és az ember egymasnak
megfelelé génjei 90-95%-ban megegyeznek. A kutats azt is
feltarta, hogy a szarvas és a szarvasmarha esetében az egye-
z6s 98-100%. Azt, hogy a fajok kalonboznek, alapvetéen a
gének szabalyozasiban és a gének mukodési halozatai ko-
zotti killonbségekben kell keresni.

A szarvasgenom program felhasznalasarél
A CerElal.0 folyamatosan béviil és gazdag forrasa valtoza-
tos kutatasoknak. Alapja példaul egy DNS vizsgilati kész-
letnek: egy apré csepp beszaradt vérbdl vagy szérpamacs-
bol nyert DNS elegendé barmely szarvas egyedi
azonositasira, trillio az egyhez megbizhatosaggal.

A szarvaspopulidciok genetikai valtozatossiga (DNS pro-
fiD a multrdl is arulkodott. Példdul arrél, hogy milyen dtvo-
nalakon népesitették be a szarvasok a Karpat-medencét a
jégkorszak utdn. Megismerhet6k lettek a Karpat-medencei
gimszarvasok anyai és apai leszarmazasi vonalai (vérvona-
lak, haplotipusok).

Vizsgalataink megmutattdk, hogy az Eszaki-kézéphegy-
ség és a Dél-Dunantul szarvasainak genetikai profilja eltéré.
A kiillonbség kozel olyan nagy, mint a mai magyar és japan
népesség kozotti profilok eltérése.

Az eltérd profilok azt is jelzik, hogy a két tdjegységet mas
vidékrdl szarmazo szarvasok népesithették be a jégkorszak
utdn, de az is kimutathat6 volt, hogy Godolls-Valko korze-
tébe Somogybdl szarvasokat telepitettek be.

Frank Krisztian és Stéger Viktor vizsgalatai szerint az
északi tajakat a jégkorszakot az Ibériai-félszigeten atvészel6
szarvasok népesitették be a jégtakard visszahtizédasa utan,
mig a Dél-Dunantilra és Gemencre a balkani menedékhely-
r6l vandoroltak be. A két vandorlas talialkozott is valahol a
Duna mentén, és géneket is cseréltek. Az egykori eseményt
6rzik a szarvasgenomok.

Gemenc szarvasai csak 8%-ban tartalmaznak anyai dgon
Ibériai-Nyugat-Eurépai eredetld géneket, 92% délrdl a bal-
kani menedékhelyrdl szirmazik. A Zemplénieknél forditott
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a helyzet, a gének 60%-a Ibériai-Nyugat-Eurépai tipusa és
40%-a déli, balkani valtozat.

Az északi és déli populaci6 eltéré genetikai profilja lehet
az egyik oka annak, hogy a Dél-Dunantilon sokkal tobb a
kapitdlis agancsi szarvasbika, mint az Eszaki-kozéphegy-
ségben. A vilagelsé trofedk fele szarmazik a déli vidékekrdl,
Gemenct6l Zaldig. Mindez annak ellenére van igy, hogy
mindkét vidék kivalo szarvasélShely és a két tdj szarvasai
amugy egyformak termetben, erében.

A két tavoli refdgiumbdl egykoron bevandorlé szarvas
populaciokban a véletlen genetikai sodrodas jelenség (ge-
netic drift) kovetkeztében az agancs kialakitasat irdnyito gé-
nek mas-mas valtozatai halmozodtak fel.

A trofeacentrikus vaddszati kultdra és a hozzaérté vad-
gazdalkodasi gyakorlat ki is haszndlja ezt. A gyengébb agan-
csu szarvasbikakat kilovik, igy génjeikkel kevésbé jarulhat-
nak hozzd a kovetkezé generaciokhoz, mas esetekben a jo
genetikai dllomanyubdl szarvasokat telepitenek a gyengéb-
bek kozé (vérfrissités).

Az agancs tobb tulajdonsigahoz, fenotipusihoz bizonyos
szamos gén egyideji muikodése sziikséges (pl. vastagsag,
hosszméretek kialakuldsa, ezek un. kvantitativ és poligénes
Jellegek), s ezek a gének tovabb adodnak az utédoknak.

A kornyezet hatirozza meg — pl. a taplalék valtozatossa-
ga, bésége —, hogy a génekben tarolt lehet6ség mennyire
valésulhat meg. A j6 génviltozatok jo kornyezetben kivalo
trofeahoz vezetnek, siliny kornyezetben nem érvényesiil-
nek. Mindez forditva is igaz a kevésbé j6 génviltozatokra
is: a legkivalobb élchely sem segit kapitilis trofeahoz.

Erdemes hozzitenni, hogy az agancs az egyed dominan-
cidjanak kulso jele is. A nagy agancs eldnyt jelent a szapo-
rodaskor, latvanya legtobbszor tavol tartja a rivdlisokat,
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ugyanakkor van egy genetikailag optimalizalt mérték a ter-
mészetben, ami folott mar hatranyos a nagysag, annyira
megterheli a szarvasbika szervezetét a hatalmas agancs ki-
novesztése.

Tapasztalat, hogy a zart kertekben irdnyitott keresztezé-
sekkel tenyésztett, mar 5-6 éves korukban 6rids agancsot
fejleszt6 szarvasbikak fiziologiaja felborul, a b6gés ideje bar-
mely id6szak lehet, életiik sokkal rovidebb természetes tar-
saiknal. Az erdébe kihelyezve nem allnak a szaporodas ver-
senyét és rovid id6 utan elpusztulnanak. Mondhatnank, a
tenyésztd, az ember , tuiltolta a biciklit”.

Gének miikodése a fejlodd agancshan
A szarvasbika a tél végén lehullatja az el6z6 évben fejlédott
agancsat. Az elkovetkez6 100-120 napban udjat fejleszt. Az
agancs fejlédése tobb szempontbdl is egyediilallé.

Egyrészt kiilonbozo szovetféleségekbdl, idegekbdl, vére-
rekbdl, sokiranyu fejlédésre képes sejtekbdl allo komplex és
teljes szerv regeneralodik évrol évre. Masrészt ez a legheve-
sebb szovetgyarapodas az élévilighan, még a legrosszabb
indulatd daganatoknal is hevesebben, naponta akar 20 dgm-
mal gyarapszik az agancs €s 1-2 cm-t n6 minden dgvégén.

A heves sejtosztodds ugyanakkor szabalyozott, a fejl6do
agancs nem riakosodik el, gatlo gének (negativ reguldtorok,
represszor gének) és un. tumor markergének fokozott ma-
kodései tartjdk mederben. Utébbiakat azért nevezik tumor
markereknek, mert aktivitisuk éppen forditott az emberi
rosszindulatd daganatokban, ott kikapcsolnak, s ez jelzi a
tumor kialakuldsat. A tumor markergén mutkodésének meg-
hatdrozasa jelzi a tumor allapotat.

Az agancsba egy-masfél honap alatt hatalmas mennyisé-
gl csontanyag épiil, amely a rekord tréfedk esetén akar 10-
15 kg is lehet, a szarvasbika testi csontvazanak akar harma-
daval egyenlé csont tomeg. Az agancs csont épitése a
mineralizdcios gének mikodése altal torténik.

Ezek a gének a vaz csontozatiban is mikodnek, de akti-
vitdsukat a fejl6dé agancsban 3 mester regulator gén 30-50-
szeresre fokozza. Olyan gyorsan épul az agancs, hogy a
szarvasbika nem képes a taplilkozassal biztositani az épi-
téshez sziikséges kalcium teljes mennyiségét. A hianyt a vaz
csontozatabdl vonja el és épiti at az agancsba.

Idélegesen, aprilis-jiniusban csontritkulast szenved.
Amikor az agancsot taplalé vérerek elzarédnak (vérrogok
halmozédnak fel) elhalnak a sejtek és az agancsot fed6
barsonyos bér és idegek. Befejez6dik a folyamat jalius-
ban, s a szarvasbika letisztitja elkésziilt agancsit, az agancs
halott szervvé valik. Ett6l kezdve megfordulnak a folya-
matok és taplalek kalciumtartalma visszaépul a csontokba,
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helyreall a vazcsontozat strisége. A szarvasbika meggyo-
gyitja magat.

Feltételeztiik, hogy a szarvasbika minden évben megis-
métleds oszteopordzisa és az ember oszteopordzisa mogott
hasonlé gének és gén kaszkadok epigenetikai mikodése
lehet. Lényeges kiilonbség, hogy a szarvas oszteopordzisa
és megforditisa része a természetes életmikodésének, hoz-
zajarul a szaporodas sikerességéhez.

Az emberi oszteoporozis ugyanakkor civilizacios betegség,
sokkal a gyermekvallalds évei utin jelentkezik és nem forditha-
t6 meg. Az iparilag fejlett vilighban a lakossdg 10%-at érinti, ha-
zankban 900 ezer ember érintett (600 ezer né és 300 ezer fér-
fi), az Egyesiilt Allamokban ez a betegszam eléri a 30 milliot.

Allatorvos sebész kollégank hdrom szarvasbikabol kicsiny
leng6borda mintakat operalt ki (a szarvasok élete nem volt ve-
szélyben, gyorsan felgyogyultak), haromszor mindegyikbdl
egyetlen agancs ciklusban: az intenziv agancs novekedéskor,
az agancs tisztitdsakor (barka hantds), a t¢li nyugalmi idében.

A csontban mikodé gének aktivitdsat az expresszios DNS
chip technologidval hataroztuk meg. Ebbél megtudtuk, hogy
a szarvasok oszteoporézisiban mely gének mukodése ti-
nik kiilonodsen fontosnak. A SOTE 1. Belgyogyaszati klinika-
jan Lakatos professzorral és doktoranduszaival ¢sszefogva
ellenériztik a gének emberi megfelel6inek mikodését osz-
teopordzisban szenveddé és nem szenved6 betegekbdl szar-
mazo6 csontmintakban is.

A szarvas javasolta gének” 50-szer pontosabban mutat-
tak ki a csontritkult 4allapotot, mint azok a gének, amelye-
ket a fejlett klinikai gyakorlatban vizsgalnak.

Altalinos tanulsdg lehet: amikor az dllatvilighan megis-
mert természetes fiziologiai dllapotok hasonlatosak patol6-
gias emberi allapotokhoz, a génmtkodések vizsgalata az 4l-
latokban segitheti a gyogyaszati és gyogyszerfejlesztési
kutatast, példaul a gyoégyszercélpontok kijelolésével.

Es egy érdekesség: Dél-Dunantiili szarvasok az Alpokban
Levél jott olasz kutatotol. Két feltinSen erds szarvasbikakat
ejtettek el vadaszok. Trofedjuk értéke messze meghaladta
az ottaniakét. Kérték, hogy ellenérizzik, milyen populdcio-
bol szarmazhattak?

A DNS vizsgalat eredményébdl azonnal lattuk: az egyik
anyai rokonsiga Baranyiban, a masiké Somogyban ¢él. A
legkivalobb szarvas populaciokboél szarmaztak. Elgondol-
kodhatunk: hogyan és miért ment el ez a két nemes szar-
vas a messzi idegenbe meghalni?
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