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OSSZEFOGLALAS

Irodalmi ésszefoglalojukban a szerzék a szarvasfélék agancsnévekedését, minerali-
(Cervidae) kiilonleges képessége az agancs fejlesztése, mely egy tobbnyire eligazo
csontos képzddmény, altalaban a him nemii egyedek fején. Ez egy évente megujulo
extraproduktum, melyet bonyolult élettani folyamatok vezérelnek. Méretét, formajat
tobbek kozott a genetikai képesség valamint a mikro- és makro kérnyezet hatarozza meg.
A vadaszati kultura alapjat képezi, és ezen keresztiil jelentés nemzetgazdasagi
jelentoséggel bir. A szarvasok elsé agancsuk épitésekor homlokcsontjukon (os frontale)
un. agancstovet fejlesztenek, majd ennek folytatasaban novesztik agancsukat. Az agancs
eloszor egy finom szoriti borrel boritott porc képzodmény (un. barkds agancs), mely a
parzasi idoszak elott elcsontosodik (mineralizdacio). A csontos agancsot a szarvasok 68
honapig viselik, ekkor lehullatjak és elkezdik fejleszteni a kévetkezot.

(Kulcsszavak: szarvasfélék, agancs)

ABSTRACT

Antler development in Cervidae (A review)

J. Bokor', M. Szabari*, A. Bokor’, J. Nagy'
'Kaposvar University, Health Center, Deer Branch, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.
*Kaposvar University, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

Authors are going to summarize the effects influencing the development, mineralisation,
cleaning and casting of the antler in Cervidae. Cervidae have a special capacity to grow
an antler, which is usually a branched, bony formation on the head of the male
individuals. This is an annually regenerating extra product, which is controlled by many
difficult physiological processes. The size and the formation of the antler are by
genetically and the micro- and macro environment. The antler as a trophy constitutes
important part of the hunting culture and through this it has considerable national
economic effect. At the growth of their first antler on the frontal bone (os frontale)
develop a so-called pedicle, then on this basis grows the first antler. The antler initially
is a cartilage formation covered with soft hairy skin (velvet), which ossifies
(mineralisation) and will be cleaned before the breeding season. The bony antler (hard
antler) is worn until 6-8 months, then the Cervidae cast it and they start to develop the
next new antler.

(Keywords: Cervidae, antler development)
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BEVEZETES

A szarvasfélék (Cervidae) sajatossaga, hogy évente Uj agancsot ndvesztenek, majd a
letisztitott ,,fegyvert” kb. fél év mulva lchullatjdk. Az agancs szezonalis megljulasa
egyediilallo példaja az élettani szervregeneralddasnak, ami mas gerinces fajokban nem fordul
eld. Szocidlis funkcidja miatt az agancsfejlodés szoros kapcsolatban van az adott faj
szaporodasbiologiai ciklusaval. Az agancsfejleszté képesség mindkét ivarban eléfordulhat,
normal koriilmények kozott, az ivari dimorfizmus jeleként, azonban csak a himivara egyedek
ndvesztenek agancsot a rénszarvas (Rangifer tarandus) kivételével (Bubenik, 1982).

A GIMSZARVAS AGANCSNOVEKEDESENEK SZAKASZALI

A szarvasok elsé agancsuk épitésekor homlokcsontjukon (os frontale) Gn. agancstovet
fejlesztenck, majd ennek folytatdsaban novesztik agancsukat. Az elsé agancs
novekedésének kezdete fajonként eltér6. Ez gimszarvas (Cervus elaphus) borjak
esetében 34-38 hetes korban kovetkezik be (Gaspar-Lopez és mtsai., 2008). Az agancs
elészor egy finom szorli borrel boritott porc képzédmény (an. barkas agancs), mely nyar
kozepén elcsontosodik (mineralizacio). Az elcsontosodas vége felé megjelenik a
himivarra jellemz6 magatartasforma, a tisztitds. Ekkor a bikdk fakhoz, bokrokhoz
dorzsolik az agancsukat, ezzel a bort letisztitjak rola, illetve az agak végét kifenik. igy
késziilnek a parzasi idészakra, melyre nyar végén, 6sszel keriil sor az északi féltekén. A
csontos agancsot a szarvasok kovetkezd év kora tavaszaig viselik, ekkor lehullatjak
(kivéve az 6z (Caprolus capreolus) és a david szarvas (Elaphurus davidianus), amelyek
Osszel hullatnak) és elkezdik fejleszteni a kdvetkezot.

A fiatalkori agancsnovekedés

Mar sziiletés el6tt, magzati korban is fellelhetok a jelek a novesztendd agancsrol, a
homlokcsontokon talalhatd, épphogy tapinthaté biityok formajaban (Lincoln, 1973).
Ujsziilott korban a kis biitykok helyét szérforgok is jelzik. Az elsé agancs fejlodése az
agancsté novekedésével kezdddik, mely a homlokcsont csonthartyajabol képzodik. A
kezdeti agancstd kiilonbozik a kornyezd koponyacsontoktol, mert szivacsos felépitésii. Az
agancstovek nagysaga fajonként eltér6 hosszu fiatal szarvasféléknél (gimszarvasoknal 7—8
centiméter), majd a kor elérehaladtaval fokozatosan rovidiilnek (Goss, 1982).

Az 6z (Zimmer, 1905; Lebedinsky, 1939; Tegner, 1961) és a javorszarvas (Alces
alces) gida- ill. borjukorban is ndvesztenek agancsot. Ez altalaban gomb méretii és alig
lathato a szérben (Peterson, 1955), de eléfordult mar, hogy javorborjundl meghaladta a
10 centimétert is (Sugden, 1964). Ez az un. ,baba agancs” Osszel fejlodik, amelyet az
allat télen tisztit le. A gidaagancsot a bakgidak januar-februar (8-9 hoénapos korban), a
javorborjak altalaban aprilisban (10—11 honapos korban) hullatjak, és ekkor kezd el néni
az 0j. Igy az 6zbaknak egyéves korara elkésziil a masodik agancsa is. Ehhez hasonlot
fehérfarkGi szarvasnal (Odocoileus virginianus) (Anderson és Medin, 1971) is
megfigyeltek. Gimszarvasok esetében Vogt (1937) tapasztalt hasonld jelenséget a
schneebergi vadaskertben folytatott gimszarvas takarmanyozasi kisérletei soran.

Az els6 agancsot a gimszarvasok 8,5-14 honapos korukban épitik fel, melynek
ideje egybeesik a nemi aktivitas kialakulasaval.

Suttie és Kay (1982) szerint a fiatal gimszarvas bikak megfeleld fejlettségi szint
(testtomeg) elérésekor kezdik noveszteni az agancstoviiket, fliggetleniil a kortdl és az
uralkodé fényviszonyoktol. A hullatas ellenben erésen fiigg a hosszabbodd nappalok
melatonin-szint csokkentd hatasatol.
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Suttie és Kay (1982) tanulmanya azt is mutatja, hogy az agancstd fejlddése a pubertas
kovetkezménye, mely az agancsfejlédéshez vezet filiggetleniil az uralkodo
fényviszonyoktdl. Az agancstd fejlesztést kovetéen a tovabbi ndvekedés hasonloan
torténik, mint hullatas utdn az idésebb egyedek esetében. Azonnal elkezd fejlodni
fejiikon a barkas agancs.

A barkas agancs nagyon gyorsan fejlodik, ez a javorszarvasok és a wapiti esetében
akar naponta a 2 cm-t is eléri (Goss, 1983). Az agancsndvekedés iranya a kozépponttol
kifelé sugaras. Az agak eltérd iranyba nonek, majd ezek nytlasa lassul, mig a szar
hosszirany ndvekedése eltart az agancsnovekedés végéig. A ndvekvo (barkas) agancs
idegekkel ¢s erekkel béven ellatott szerv, hiszen az intenziv anyagcsere folyamatokhoz
ezek a feltételek sziikségesek. Ebben az idészakban a bikdk nyugodtak. A nap nagy
részét evéssel pihenéssel, napozassal toltik.

Az agancs mineralizacidja

Mint mas csontot, a szarvasagancsot is két egyideji folyamat eredményezi: a csontszovet
képzddése és hanyatldsa. Az agancsszovet hasonld fejlédésti a teljes mineralizacidja
el6tt, mint a vazalkotd csontoké a sziiletés utani idészakban. Az intenziv agancsfejlodés
soran a Havers csatornak felépitése és a kozbeesd lemezkék megalkotasa viszont csak
ritkdn torténik meg (Bubenik, 1982). A latszolag gyors agancskeményedés az
agancsnovekedési szakasz végén van. A gyors meszesedés, az agancs letisztitasat
megel6z6 néhany hétben torténik, mikor az 4svanyi sok beépiilnek a szilard
csontgylrtibe. Az agancs belsd szerkezetének mineralizacidja a koponya felé, fontrol
lefelé haladva fokozatosan torténik (Bubenik, 1982).

Az agancstisztitas

Az agancs-elcsontosodas befejezésének kozeledtével a bikak viselkedése is valtozik. A
tisztitasra jellemzé magatartasforma a barka szaradasakor, illetve azt kovetden
jelentkezik. A fenési, dorzsolési viselkedés pontos oka nem ismert. Ez altaldban nem
sokkal a barka-szaradas utan kezddédik. Szamos esetben megfigyelhetd, hogy bar mar
elkezdi dorzsolni az agancsot a bika, de még nem szaradt a barka, emiatt nagyon vérzik
(Bubenik, 1982).

A csontos agancs és a hullatas ideje

A tisztitds utdn az agancskapcsolatban marad az agancstovon keresztil az €16
szovetekkel. Ez a kapcsolat egyediilallo az emlsok kozott, mert a szervezet altalaban
gyorsan elszeparalja és eltavolitja az ilyen részeket. Ezt a csontos agancsot az egyedek
6-8 honapig viselik, majd lehullatjak (Goss, 1983).

AZ AGANCSCIKLUS FOTOPERIODIKUS SZABALYOZASA

A mérsékelt és palearktikus égdvben az évszakos (cirkannualis) fotoperiodus, a nappalok
¢és ¢éjszakak aranyanak a napi (cirkadian) valtozasa szabalyozza a szaporodasbiologiai
folyamatokat. Az éjszaka hosszaval aranyos mennyiségben termelddd melatonin alakulas
vezérli az azokat el6idéz6 neurohormonalis valtozasokat, amelyek felel6sek a szezonalisan
jelentkez0 élettani megnyilvanulasokért (Lincoln, 1985).

A gimszarvas ugynevezett rovidiilo nappalos allatfaj. A neurohormonalis szabalyozas
folyaman az agykérgen keresztiil a nyarvégi nappalok rovidiilése, a sotétség idétartamanak
hosszabbodasa a tobozmirigyben egyre fokozodd mértékii melatonin termelést indukalnak.
A melatonin a hipotalamuszban a gonadotrop-rilizing hormon (GnRH) termelését serkenti,
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ami az adenohipofizis névekvd folliculus stimulalé (FSH) és luteinizald hormon (LH)
elvalasztasat eredményezi. Ez a két hormon szabalyozza a célszervek, a here és a
petefészek mikodését (Fennessy és mtsai., 1986; Lincoln, 1998).

A bikakban szezonalis jellegli valtozas az ivarsejtképzddés (hereciklus) és az ehhez
szorosan kapcsolodd agancsciklus. A februari agancslevetést a barkas agancs fejlesztése
koveti. Az aprilistol bekdvetkezd azospermias idoszakot a bégésre valo felkésziilés valtja fel.
NO a bikak heretomege megindul a spermatogenezis és a Leydig-sejtekben a tesztoszteron
szintézis, ezzel egyidejlileg megvaltozik az allatok masodlagos nemi jellege, kiilleme,
viselkedése, majd a barkas agancs elcsontosodik (Haigh és mtsai., 1984; Lincoln, 1971,
1985; Gosch és Fischer, 1989).

A mérsékelt €govi fajok agancsciklusa pontosan 12 honapig tart. Fiatal allatokban a
tobozmirigy eltavolitasa felboritja a szezonalitast. Id6sebb allatokban a tobozmirigy
kivétele vagy a melatonin immunologiai blokkolasa kevésbé feltiind, mert a ritmus mar
beallt, ami megkdzelitdleg 12 honapos, és az allatok nem tudnak mas kiilsé faktorokra
reagalni (mint azonos faju egészséges feromonok, homérséklet-valtozas stb). A bels
ritmus valoszinlileg veliik sziiletett, mert az egyenlitd kornyékén ¢€l6 szarvasfélék
ritmusa is hasonl6 alland6 fényviszonyok mellett (Bubenik, 1982).

Goss (1983) szerint az agancst6- és az agancs ndvekedés kezdete az els6 életévben
endokrin szabalyozas alatt all, és ugy tlinik, hogy a hormon szekrécié nem fény hatasara
torténik a masodik éves korig.

AZ AGANCSFEJLODES NEUROENDOKRIN SZABALYOZASA

Az idegi tényezék
Az agancsfejlédés szabalyozasa idegi- és hormonalis uton torténik. Az idegrendszer
szabalyoz6 szerepét kiilonbozé modszerekkel tobben is vizsgaltak.

Bubenik (1982) megfigyelései alapjan id6 el6tti agancsndvekedést sériilés is
eléidézhet. Fehérfarki szarvasnal, melynek ndvekvd agancsa vagy agancstove korai
fejlodési szakaszban eltort, elvaltozast mutatott a kdvetkezé évben is. A sériilt oldalon
kozel két honappal korabban kezdett el ndni az agancs, mint az ép oldalon.

Lincoln és Fletcher (1976) szerint a hullatds utani seb alkotta heg az agancstovon
nélkiilozhetetlen faktor az 1j agancs novekedéséhez. Bubenik (1977) kisérletei alapjan,
fontosak a hullatas-kori sériilés altal stimulalt idegvégzddések az agancstében és az
agancs szovetben a késobbi agancs fejlédéséhez.

Az idegrendszer szabalyozd szerepe tOobb kisérletekben is bizonyitast nyert.
Wapitinél (Cervus canadensis) a homlokcsonti csonthartya CaCl, altal eldidézett sériilése
beinditja az agancsndvekedést mindkét ivarban szezonon kiviil is (Bubenik, 1982).

Novekedési faktorok
A novekedeési faktorok kiilonleges sejtek (vérlemezkék, porc) altal eldallitott kismérett
fehérjék (polipeptidek). Nincsenek kitiintetett célszervei, serkentik a csontok és a
kiilonbozo lagy részek fejlodését (pl. bor). Ezek jelenlétével és szerepével az agancsban
foglalkoztak tobben a kozelmultban és napjainkban. Lijuan és mtsai. (2008) vizsgalatai
szerint az agancs tobb féle ndvekedési faktort tartalmaz, melyek stimulaljak a fibroblast
szaporodast a bérben.

A novekedési hormon az agancsndvekedésre gyakorolt hatasat kozvetetten a
szomatomedinek utjan valtja ki (Husvéth, 1994). Lijuan és mtsai. (2007) szintén
megfigyelték, hogy az inzulin-szeri novekedési faktor (/GF) részt vesz az agancsnovekedés
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szabalyozasaban. A chondrocyta és osteoblast sejtekbdl kimutatott IGF-1 arra enged
kovetkeztetni, hogy fontos szerepet jatszik a porc és csontalakulasban.

Chunyi és mtsai. (2007) a gimszarvasok agancsanak idegi fejlodését vizsgaltak. Azt
tapasztaltak, hogy az idegi névekedési faktor (NGF) a masodlagos szabalyozé az agancs
érz6 idegeinek fejlodésében.

Az agancsnovekedés hormonalis szabalyozasa

Korai feltételezések a minden évben megujuld agancsra Wislocki (1943) hipotézisén
alapultak, mely szerint 1étezik egy ,,agancsndvekedési stimulus (4S)”, ami a hipofizisb6l
blokkolja. Normal ciklusban a legmagasabb az ,,agancsndvekedési stimulus” koncentracid
tavasszal, de barmikor emelkedhet, ha az androgén szint hirtelen csdkken (példaul
ivartalanitds utan). Megerdsitést nyert az elmélet a hipofizis eltdvolitds eredményeként négy
honapos fehérfarka szarvas bikakban. Az allatok, melyeket naponta adrenokortikotrop
hormonnal (ACTH) és kortizollal kezeltek nem ndvesztettek agancsot, ellentétben azokkal,
melyeknek novekedési hormont, tiroxint, és tesztoszteront adtak. A szerzék ugy véltek,
hogy hipofizealis ,,agancsndvekedési stimulus”-, illetve ndvekedési hormon (Growth
Hormone, GH) nélkiil agancsnévekedés nem lehetséges (Hall mtsai., 1966).

A gliikokortikoidok blokkoljak a csontok novekedését, beleértve az agancsot is, a
porc- és a porcos vaz képzodésének zavarasaval. Nagyon nagy dozist kortizol kezeléssel
gatolhato legnagyobb valoszintiséggel az agancsnovekedés (Bubenik, 1982).

Tobb tanulmany eredménye alapjan ugy tiinik, hogy egyetlen hormon nem lehet felel6s
az agancsszovet novekedésért. Bubenik (1982) szerint legvaldsziniibb, hogy tobb faktor
egylittes jelenléte segiti a folyamatot.

A hipofizisb6l szarmazhatoé ,,agancsnovekedési stimulus”-ként szoba keriilt a
prolaktin és a novekedési hormon. Ezenkiviil szamitasba johetnek a szintén anabolikus
hatasu, nagyon fontos tiroid hormonok, melyek a pajzsmirigyben termelddnek.

Prolaktin (PRL)

Bubenik (1982) kimutatta, hogy a PRL hormon szintje nagyon megemelkedik majusban
¢és juniusban. Ez egybeesik az agancs legintenzivebb novekedésével. Korabban ivarérés
elott ivartalanitott gimszarvas bikakat PRL-lel kezeltek agancs vagy agancstd ndvekedés
serkentése céljabol, ennek ellenére a bikdk nem ndvesztettek agancsot. Tovabbi indok a
PRL-lel, mint ,agancsnovekedési stimulus”-sal szemben az, hogy a tavaszi
hormonemelkedés 6sszefliggésben van a fotoperiodussal.

Novekedési hormon (GH — growth hormon)
Az egyik még lehetséges hipofizisb6l szarmazd ,agancsnovekedési stimulus” a
novekedési hormon. A maximum szintet fehérfarka szarvasbikakban csak az
agancsnovekedés kezdetét megel6zden éri el. Utana gyorsan csokken és a legintenzivebb
agancsnovekedéskor — kora nyaron — a GH majdnem mélyponton van. Raadasul a GH
gatlasaval nem lehet 1ényegesen csokkenteni az agancsnovekedést.

Bubenik (1982) szerint egyik hipofizis hormon sem sorolhaté a legfontosabb
agancsnovekedést tdmogato faktorok kozé.

Tiroid hormonok (trijédtironin, T;; tiroxin, T,)

A pajzsmirigy aktivitas tavasszal emelkedik a szarvasfélék szervezetében. A szezonalis
T4 és T; szint majus—juniusban éri el a maximumot 6zbakokban. A T, hormonnal kezelt
fiatal 6zbaknal, fokozott agancsndvekedést tapasztaltak. Ezen kiviil dam szarvasokban
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(Dama dama) az intramuscularis T4 kezelés is serkentette az agancsnovekedést. Ezekkel
ellentétben T4-gyel kezelt ivartalanitott 6zbak- vagy pajzsmirigy eltavolitott fehérfarka
szarvasbikanal nem tapasztaltak valtozast az agancsfejlodésben. Ezekre az informaciokra
alapozva nem biztos, hogy a tiroid hormonok részt vesznek a fokozott
agancsnovekedésben jollehet, mint szinergista anabolikus hormonok minden névekedési
folyamatot segitenek. Ebben a tulajdonsdgban hasonlok a ndvekedési hormonhoz,
amellyel a csontndvekedést segité hormonok erds kombinacidjat alkotjak, és ezaltal
fontosak lehetnek az agancsfejlodésben (Bubenik, 1982).

Tesztoszteron

1940 ota ismert, hogy a tesztoszteron indukalja az agancs mineralizaciojat. Ismert az is, hogy
az androgének kétféle modon hatnak a csontszovet novekedésére. Egyrészt a tesztoszteron
segiti a csontok novekedését azzal, hogy aktivalja az anabolikus anyagokat, melyek részt
vesznek a csont-matrix szintézisben. Masik nagy jelentdsége a véraramban keringd
androgéneknek a pubertas végén van, mert segitik a gyors mineralizaciot és az epifizis porc
csontosodasat, mely a hosszanti novekedés megallasat eredményezi (Bubenik, 1982).

Az ¢éves agancsnovekedési ciklus szoros kapcsolatban van a reprodukcios ciklus
aktivitasaval (Lincoln (1971) ,,ismétlodo pubertas”™). A pubertas alatt a szarvasok heréje rovid
idére aktivalodik, szabalyszerlien indukadlva az agancstd6 novekedést. Ivarérett
szarvasfélékben rovid a tavaszi here aktivacid (melyet a nappalok hosszanak névekedése
indukal), mely egyiitt jar a gonadotropin szint emelkedéssel. Ezzel egyiitt az sztradiol szint
is emelkedik, mely jelentds mennyiségben a him nemi mirigyben termelddik. Valdszinileg
ez f6 inhibitora a gonadotropinnak ¢és enzim gatlassal kozvetleniil csokkenti a
tesztoszterontermelést a herében, beleértve a tesztoszteron szintézis enzimét is. Valoszind,
hogy ezen feedback mechanizmusoknak kdszonhetden ilyen rovid a tavaszi tesztoszteron
szintézis. Annak ellenére, hogy a tesztoszteron szint tavasszal elég magas ahhoz, hogy
elkezd6djon az agancsndvekedés, mégsem éri el a csontszovet mineralizacidjahoz- és a
bdgésre jellemz6 viselkedés kialakitasahoz sziikséges szintet (Bubenik, 1982).

Az eddigi ismeretek alapjan elmondhatd, hogy a tesztoszteron a legfontosabb
»agancs novekedési stimulus”. Egyetértve Wislocki (1943) elméletével, a gonad tengely
serkentése hipofizis faktorokat igényel (Bubenik, 1982).

A szarvasfélék torzsfejlodése

Mas-mas szarvasfajok evolucidja kiilonbozé hossziisaga. Hosszll torzsfejlodés utan valt
a agancs érzékenyebbé a nemi hormonok miikddésére. A torzsfejlodéstanilag fiatalabb
(késobb kialakult) szarvas fajok agancsa — mint példaul a rénszarvas — kevésbé érzékeny
a nemi hormonokra, mint a torzsfejlédéstanilag 6regebb 6z¢ (Bubenik, 1982).

Az ivartalanitott rénszarvas bikdk agancsa szinte teljesen mineralizalodik, de
barkas marad. Ellenben mas szarvas fajokkal, az ivartalanitott rénszarvas normalis
idoben hullatja az agancsat (Bubenik, 1982).

Ezzel szemben 6zek esetében csak a himnek van agancsa és annak novekedése
szinte teljesen a nemi hormonok jelenlététdl fligg. Ivartalanitas utdn az agancsszovet egy
felismerhetetlen, bizarr tumorszeri képz6dményt hoz 1étre, melyet ,,parokanak™ hivnak,
és altalaban néhany hoénapon beliil az allat elhulldsdhoz vezet (Leitold, 2004).
Ivartalanitva egy kozepes torzsfejlodésti gim-, dam- vagy fehérfarku szarvast, sokkal
kevésbé mineralizalodott agancsot épitenek, ami lassabban nd, mint az ép allaté.

A néivaru rénszarvas agancsciklusat legalabb részben a petefészek vagy placenta
hormonok szabalyozzak. A nem vemhes rénszarvas tehenek majusban hullatjak az
agancsukat, mig a vemhesek csak az ellés utan, janiusban (Bubenik, 1982).
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A mineralizaci6 szabalyozasa

A GH, a PRL, ¢és a tiroxin hatas is lehetséges az agancsndvekedésben, azonban
valoszinii, hogy nem ezek a f6 hormonok az agancs mineralizaciojaban. A rendelkezésre
allé adatok azt mutatjak, hogy a legfontosabb hormoncsoport az agancsszovet
mineralizacidjaban, szaradasaban ¢és tisztitdsdban a szteroidoké. Alacsony szintl
tesztoszteron az inaktiv szaporodasbiologiai fazisban sziikséges a fokozatos agancs-
csontosodashoz. Elegendé mennyiségii androgén nélkiil az agancsfelépitése megall az
els6dleges csont szintjén és barkdban marad. Ezen allatok agancsa csak a szivacsos
csontok gerendas szerkezetét formazza, a korkords tomor csont nélkiil, ami jellemz6 a
normalis bakok, bikak agancsara (Bubenik, 1982).

A néi szteroid hormon, a szintetikus 6sztradiol, nagyon hatasosnak bizonyult az
agancs-mineralizaci6é szempontjabol. Az dsztrogén-aktivitas blokkolasanak eredményei az
agancsfejlédésben kimutatjak, hogy az Osztrogén hozzajarul az agancsfejlédés végéhez
azzal, hogy lassitja a csontépités folyamatat. Ezzel lehet6vé teszi az agancs atformalodasat
¢s az Osszes sziikséges Osszetevo beépiilését a végso éréshez (Bubenik, 1982).

A barka szaradasa néhany napig tart. A vérkeringés megsziinése nagyon gyors. Ugy
gondoljak, ez a folyamat sok szempontbol hasonlit egy szivizominfarktushoz. Az
asvanyi anyagok beépiilése miatt érelmeszesedés kovetkezik be, mely az artéria
megkeményedését okozza. Ez korlatozza a vérkeringést a szivizomban. Ezt koveten
barmilyen stressz (példaul az oxigén ellatas csokkenése) simaizom 6sszehtizodast okoz
az artéria falaban. A véredények néhany percig tartd eltomodése trombozist és szoveti
elhaldst eredményez az erek altal ellatott helyeken. Hasonlo lehet a helyzet az agancs
mineralizacioja esetében is, mikor nem sokkal tisztitds el6tt a barkéas agancs artéridinak
falaban asvanyi anyagok rakodnak le (Wislocki és Singer, 1946), és azok elzarédnak. Az
agancsot taplalo artéria falanak 6sszehtizodasat okozo stimulus a helyi szovetekbdl vagy
a hypothalamus szimpatikus koézpontjabol eredhet. A hypothalamus visszahathat az
androgén bizonyos kiiszobére, mely altalaban kicsit a sziikséges kiiszob alatt van a
tisztitasi viselkedés kezdetéig. A célszervek kiilonbdzé androgén kiiszobértékeket
igényelnek (Lincoln, 1971). Bizonyos hypogonadikus (alacsony nemi hormon szintii)
allatokon a barkas agancs teljesen kiszarad, viszont tisztitatlan marad (Taylor, 1964).

Az agancs szilardulasa egyiitt jar az dsvanyi anyagok mobilitdsaval a vazcsontokbol
(foleg bordék), amely a parathhormon és kalcitonin segitségével lehetséges. A kalcitonint
nagy mennyiségben termelik az &zbak pajzsmirigyének parafollikularis sejtjei a
mineralizacio szakaszaban. A kalcitonin elsd csticsat jiliusban éri el a gimszarvas vérében,
mely az intenziv agancsnovekedés honapja (Bubenik, 1982).

A tisztitas szabalyozasa
Feltehetd, hogy a barka ledorzsolését egy kdzponti idegrendszeri stimulus androgénekkel
indukalja. Ez a sarkkorhoz kozelebb €16 fajoknal nyar végén gyorsabban emelkedik,
mint tavolabb €16 rokonaiknal. A dorzsolo viselkedés eldidézdje lehet a szenzoros palya
megszakitasa az agancs €s a kozponti idegrendszer k6zott, melyet a barka elhalasa okoz
(Bubenik, 1982).

El6 barka dorzsolését tapasztaltik mar olyan egyedeken is, melyek agancsaban
elolték az idegeket (Wislocki és Singer, 1946).

A csontos agancs viselésének és a hullatas idejének hormonalis szabidlyozasa

Ismert tény, hogy a latszolag elhalt agancs és az €16 agancstd kozotti kapcsolat alapja a magas
tesztoszteron szint. Mesterségesen el6idézett magas tesztoszteron szint mellett a him ivara
szarvasok nem hullattak agancsot (Waldo és Wislocki, 1951; Goss, 1963; Fletcher, 1978).
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A hullatas komoly stresszel gatolhato gimszarvas bikakban. Ugy tiinik, hogy az adreno-
kortikoidok, melyek hatassal vannak az agancsnovekedésre (Bubenik, 1976), gatolhatjak
a hullatast. Topinski (1975) vizsgalatai szerint a kortizol kezelés nem késleltette a
hullatast, viszont lehet, hogy a stressz ACTH szekréciot valtott ki és ez az
adrenokortikoidok felszabadulasat okozta, ami gatolta a hullatast. Ezenkiviil tapasztaltak
mar egyoldali hullatast nagyobb stressznek kitett allaton (Zopinski, 1975).

Az idegrendszeri szabalyozas nem zarhatd ki az agancs hullatds esetében sem.
Abnormalis hullatast figyeltek meg fehérfarka szarvasokon, melyeknek agancsabol
eltavolitottak az idegeket (Wislocki és Singer, 1946). Eléfordult mar, hogy a hullatas
nem kovetkezett be, bar az 0j stimulus az agancsndvekedésrél mar megérkezett. Ekkor
az 0j agancs elkezdett néni az agancstd jobb oldalan (Jaczewski és Galka, 1967;
Topinski, 1975). Mikor a régi agancs véglegesen elkiiloniilt az agancst6tdl, mar nem
valhatott le, mert egészen korbe vette, magaba foglalta az 0j agancs (Bubenik, 1966).
Masrészr6l a tesztoszteron bizonyos kiiszob ald esése eldidézi az elhalt agancs
elkiiloniilését az agancst6tél. Az ivartalanitas vagy antiandrogénekkel valo kezelés is
hullatast eredményez 2-3 héten beliil, tekintet nélkiil az évszakra (Goss, 1963). A
tesztoszteron szint kiiszobértéke a hullatas indukalasahoz valosziniileg meghatarozott.

Ido elétti agancshullatast idéz el6 a cyproterone-acetat (CA), ami egy specifikus
androgén receptor blokkold. Néhany nappal a teljes tisztitas utan az ezzel kezelt allatok
3—4 héten beliil lehullatjak az agancsukat, mig normal esetben ez csak késébb 6—8 honap
mulva kovetkezik be. A tisztitds egyaltalan nem tortént meg, ha a CA kezelés kezdete
még barkaban tortént (Bubenik, 1982).

Ismert, hogy a dominans (rangelsd) himivara egyedek hullatnak elszor (Waldo és
Wislocki, 1951; Bartos, 1980). Az ilyen allatokban a tesztoszteron szint gyorsan esik
(Lincoln és mtsai., 1976; Mirarchi és mtsai., 1978). Ez a tesztoszteron-szintre torténd
erds feedback vélasznak koszonhetdé. A parzasi idészak (lizekedés) alatt sokkal
magasabb a hormonszint tenyészérett egyedek vérében, mint a fiatalabbakéban (Bubenik
és mtsai., 1977, 1979).

A fent leirtak alapjan tehat a hullatas folyamatat altalaban a vér androgénszintjének
csokkenése inditja el. A hullatast homogenizalt mellékpajzsmirigy oralis uton torténd
befecskendezésével is probaltak indukalni, de ez nem volt sikeres (Goss, 1963).

A régi agancs hullatasaval a ciklus a végéhez ér, amelynek ideje fiigg a fajtol és a
kortol. A kovetkezd agancs nagyon hasonlo lesz az el6z6hdz, de sosem lesz ugyanolyan.
Az agancsnovekedés egy nagyon gyors folyamat, melyet szdmos kiilsé és belsé tényezd
befolyasol (Bubenik, 1982). Ezek optimalis megléte nélkiil nem fejlédik ki az agancs A
hianyos takarmanyozas gyengébb agancsot eredményez szamos szerz0 tapasztalatai
szerint (French, 1956; Cowan and Long, 1962; Vogt, 1937; Hyvarien és mtsai., 1977).

A takarmanyozas mellett fontos a szocialis rangsorban elfoglalt hely, illetve annak
megdrzése. A ragsorban alacsonyabban allo egyedek esetleg kevesebb takarmanyhoz
jutnak, valamint kiizdenek az elére jutasért. Ezen kiviil természetesen barmi, ami stresszt
okoz az allatoknak, negativan hat az agancsfejlodésre (Draskovich, 1951).

KOVETKEZTETESEK

A szarvasfélek jellegzetes tulajdonsaga, hogy minden évben agancsot fejlesztenek, majd
késébb lehullatjdk. Az agancs szezondlis megujulasa egyediilalldo példaja a
szervregeneralodasnak, ami mas gerinces fajokban nem taldlhatdé meg. Szocidlis
funkcioja miatt az agancsfejlddés szoros kapcsolatban van minden egyes faj
szaporodasbiologiai ciklusaval.
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A him egyedek els6 agancsuk épitésekor homlokcsontjukon (os frontale) in. agancstovet
fejlesztenck, majd ennek folytatdsaban novesztik agancsukat. Az elsé agancs
novekedésének kezdete fajonként eltér6. Az agancs el@szor egy finom szorli borrel
boritott porcképzédmény (Gn. barkas agancs), amely nyar kozepén elcsontosodik
(mineralizacio). Az elcsontosodas befejezése kozeledtével kialakul a himivarra jellemz6
magatartasforma, a tisztitas. Ekkor az allat fakhoz, bokrokhoz dorzsdli az agancsat, ezzel
letisztitja rola a barkat, illetve az agancs againak végét kifeni. Igy késziilnek fel a parzasi
idészakra, amelyre fajtol fiiggden a nyar derekan, vagy Osszel keriil sor az északi
féltekén. A csontos agancsot a szarvasok kovetkezo év kora tavaszaig viselik, ekkor
lehullatjak és elkezdik fejleszteni a kdvetkezot (kivétel az 6z, és a david szarvas).

A gimszarvas rovidiil6 nappalos allatfaj. A bikakban szezonalis jellegii valtozas az
ivarsejtképz6dés (hereciklus) és az ehhez szorosan kapcsolddd agancsciklus. Ennek
szabalyozasaban fontos szerepet jatszik a melatonin. Ellenben az els6 agancs fejlddésében
a fénynek csak kis szerepe van.

Az agancsfejlédés szabalyozasa neurohormonalis ton torténik. Az idegrendszer
szabalyoz6 szerepe szamos kisérletben is bizonyitast nyert. Ezenkiviil jelentds hatassal
birnak a hormonok, melyek koziil kiemelked6k az androgének. Ezek miikddését szamos
egyéb hormon és faktor segiti. Ezek mennyisége a bikak szervezetében az agancsfejlodés
folyaman valtozik €s egyiittesen eredményezik a szarvasfélék agancsanak megujulasat
minden évben.
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