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OSSZEFOGLALAS

A szarvatlansag tobb kérédz6 fajban — marha, jak, juh, kecske — is megfigyelhetd. A suta kecs-
kék szamat vilagszerte novelték, mivel kdnnyebben kezelheték. A suta anyaknal hiperfertilitast
tapasztaltak, ami kedvez®, de a szarvatlansag terjedésével egyidében a vizsgalt allomanyokban
ivararany eltolédast figyeltek meg a bakok javara, melyek egy része steril volt. Ezek a himek 60,
XX kariotipustak és him alhermafroditak, vagy valodi hermafroditak. A Polled Intersex Syndrome
(PIS) oka az 1. kromoszdéma szubmikroszkdpikus szakaszanak delécidja, mely a petefészek kiala-
kitasaért felelés FOXL2 és az ahhoz kdzel lokalizalt szarvaltsagért felelés PISRT1 gének egyittes
elvesztését eredményezi. Az utdbbi gén hidnya mindkét nemben egyarant a szarvak hidnyat okozza
a heterozigéta (PIS */) és a homozigéta (PIS /) allatokban (autoszémalis dominans tulajdonsag),
mig az elébbié nébdl him iranyu ivaratfordulast idéz eld, de csak a szarvatlansagra homozigéta
(PIS -/) XX egyedekben.

SUMMARY

Bordan, J. — Budai, Cs. — Olah, J. - Kusza Sz. — Kovdcs, A. — Egerszegi, . - Németh T. —
Bodo, Sz.: GOAT POLLEDNESS AND INTERSEXUALITY

Polledness is known in several ruminant species, cattle, yak, sheep and goat. Breeders began
to increase the number of polled goats all over the world, because their handling is easier and the
polled females showed hyperfertility. Later, however, abnormal sex ratio was also noticed in these goat
populations, thus, the phenotypic sex ratio shifted in favor of males. Genetic studies demonstrated
that a part of the males have a female 60, XX karyotype and these male pseudohermaphrodites, or
hermaphrodites are sterile. The cause of the Polled Intersex Syndrome (PIS) is a submicroscopic
deletion on chromosome 1. containing the genes FOXL2 responsible for ovary development and
the nearby PISRT1 gene responsible for the horns formation. The absence of the latter one causes
polledness in homo- (PIS/) and heterozygous (PIS-/*) goats of both sexes — autosomal dominant
trait. This same deletion causes a female-to-male sex-reversal, but only in the homozygous polled
(PIS /) XX individuals, this is the sex-limited recessive trait.
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BEVEZETES

A kecsketartok mar régota a szarvatlan bakokat részesitik elényben, mert igy
tébb szarvatlan utédot kapnak. A szarvak hianya elényds, mert igy nem okoznak
kart sem egymasban, sem a gondozojukban, sem a fiatal fakban, valamint a suta
anyaknal hiperfertilitast tapasztaltak (Soller és Kempenich, 1964; Ricordeau,
1969 cit. Constantinou és mtsai, 1981). Kés6bb azonban a szarvatlansag terjedé-
sével ivararany eltolédast is megfigyeltek, tobb him szlletett, melyek egy része
interszex, melyeknek két X-kromoszémaja volt (Basrur és Kanagawa, 1969). Mar
a XIX. szazad végén megfigyelték, hogy a suta bakok kdzott sok a terméketlen,
ezért a tenyészbakok vasarlasakor azok nemz8képességérdl meg kell gyézédni,
vagy azt garantalni kell (Schand/, 1955).

A KECSKEK KROMOSZOMAI

Afajra jellemzd kromoszémaszam 2n=60. A kromoszdémak akrocentrikusak (a
centroméra a kromoszéma végéhez kozel talalhatd), kivéve az Y-kromoszémat,
amelyik metacentrikus (a centroméra kdzépen van) és egyben a legkisebb kro-
moszéma (Basrur és_Stoltz, 1967; Makino, 1967) (1. abra). A kecske autoszomai
a szarvasmarha, gonoszémai a juh kromoszémaihoz hasonlitanak.

A vadon él8 kecskék (Capra nemzetség) jellemzdje, hogy mindkét ivarban
szarvaltak. Az elsd hazikecskék (C. aegagrus forma hircus) is minden bizonnyal
ilyenek voltak és a szarvatlan mutacié csak a mar haziasitott allomanyokban
maradhatott fenn.

A szarvatlansag kedvezé tulajdonsag, mivel igy nincs szilkség a szarvak sebé-
szeti Gton torténd eltavolitdsara a szarvasmarhaknal és a kecskéknél. Az 1920-as
évek elején a kecskéken végzett pedigré analizis soran arra a megallapitasra jutot-
tak, hogy a szarvatlansag a tébbi kér6dzéhoz hasonléan dominansan 6réklédik
(bar juhok esetében van recessziv valtozat is), autoszomalis kromoszémahoz
kotétt monogénes tulajdonsag. A mutaciot P-vel jeldlték (Polled), és hordozoit
széles kdrben haszndljak (Pailhoux és mtsai, 2005). A P-gént az 1. kromosz6-

1. dbra Kecske kromoszémak. A/ Him-alhermafrodita kecske kromoszémai, 60, (XX) B/
Bakkecske kromoszémak, 60, (X)Y

Figure 1. Goat chromosomes. A: Chromosomes of a male pseudohermaphrodite, 60, (XX); B:
Male goat chromosomes 60, (X)Y
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man lokalizaltak. Az 6roklédé mutacio lehetévé tette, nagy létszamu szarvatlan
kecskedllomanyokat hozzanak létre, de szarvatlan kecskefajtat a mai napig sem
tudtak kialakitani. Cikkliinkben ennek az okait kivanjuk bemutatni.

INTERSZEXUALITAS, VALODI ES ALHERMAFRODITIZMUS

EmlI&sdkben az ivarszervek fejlédési rendellenességeit szamos fajnal leirtak,
koztik embereknél, sertéseknél, kecskéknél, lovaknal, kutyaknal, egereknél,
valamint erszényeseknél is (Hamori, 1974; Cribiu és Chaffaux, 1990; Pailhoux és
mtsai, 2001a, b.; Kim és Kim, 2006; Ducos és mtsai, 2008).

Az irodalomban talalhato kifejezések

Interszexualitds. Altalanos meghatarozas, alatta tagabb értelemben a
kromoszomalis, gonadalis, genitalis és fenotipusos ivar, valamint a szexualis vi-
selkedés kozotti 6sszhang megbomlasat, eltérések, keveredések kialakulasat értik,
igy magaban foglalja a hermafroditizmusokat is (Cribiu és Chaffaux, 1990).

Az ivarmirigyektdl fliggbéen valddi és alhermafroditakat kildnbdztetnek meg
(Haémori, 1974; Howard és Bjorling, 1989; Kovacs és Hidas, 2004).

A valédi hermafroditakban mind a két gonadtipus megtalalhato, lehet here
az egyik, mig petefészek a masik oldalon, illetve lehet ovotestis (olyan gonad,
amelyben mind a petefészekre mind a herére jellemzd szdvet jelen van) is (Hamori,
1974; Kai és mtsai, 2003). A legismertebb a vegyesivaru ikerellésbdl sziletett tisz6k
nem-o6réklédé freemartin-szindromaja, melyek XX/XY kimérak és terméketlenek.
A freemartin-szindréma esetei juhban és kecskében sokkal ritkdbban fordulnak
el6 (Hamori, 1974; Marcum, 1974; BonDurrant és mtsai, 1980).

Az dlhermafroditak csak az egyik ivar kromoszomaival rendelkeznek, de kiil-
lemUket tekintve a masik nemre hasonlitanak (Hamori, 1974; Kennedy és Miller,
1993; Kovacs és Hidas, 2004). Két csoportra klldnithetdk: a néstény alhermafro-
ditaknak XY ivari kromoszémak mellett hasUri heréjik, de néi klllemuk van: az
XY-gonad dysgenesis kancakban gyakori (Kovacs és Hidas, 2004), mig a him
alhermafroditak XX ivari kromoszoémak mellett herékkel rendelkeznek (Meyers-
Wallen és Patterson, 1988; Howard és Bjorling, 1989; Wilker és mtsai, 1994; Del
Amo és mtsai, 2001; Kovacs és Hidas, 2004).

A P-GENTOL A PIS MUTACIOIG

Az interszexualitds minden emlds fajban el6fordulhat, de egyedil a kecskénél
kapcsolddik egy kivanatosnak tartott tulajdonsaghoz, a szarvatlansaghoz.

Atermékenyitéképtelenség el6forduldsa a kecskéknél - kiilbndsen azokban az
allomanyokban, ahol nagy figyelmet forditanak a szarvatlan allatok lIétrehozasara
- inditotta el azokat a vizsgalatokat, melyek szerint kapcsolat van a szarvatlansag
és az interszex esetek kdzott.

Szamos kutaté szamolt be arrél, hogy a szarvalt problémas bakok eléfordulasa
nagyon ritka, vagy egyaltalan nem talalkozott még ilyen egyeddel (Paget, 1943).
Addington és Cunningham (1935) a szarvatlansag 6roklédésének tanulmanyozasa
soran 4 hipogonadias bakkecskét talalt, melyek sutak voltak és szarvatlansag
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szempontjabol heterozigota szllékt6l szarmaztak. Asdell (1944) 200 hipogonadias
bakot vizsgalt meg Anglidban és az USA-ban, melyek mindegyike szarvatlan
volt.

Eaton és Simmons 1939-ben arra a megallapitasra jutott, hogy az
alhermafroditizmus egyszer( recessziv 6roklésmenetet kdvet. Asdell (1944)
szerint csak a kromoszémalisan néivaru allatokat érinti ez a rendellenesség, mi-
vel a heterozigota szll6k utddainak a megoszlasa 7 normalis és 1 hipogonadias
bak, ami azt jelenti, hogy 4 himivard: 3 néivaru: 1 alhermafrodita. A fenotipusos
ivararany tehat a bakok javara tolodik el. E szerint minden termékenyllé képes
szarvatlan ndivaru allat heterozigéta és képes alhermafrodita utédok Iétrehoza-
sara, amikor szarvatlan bakkal parositjak.
az ok az 1. kromoszdéma szubmikroszképikus szakaszanak delécidja, mely a
petefészek kialakitasaért felelés FOXL2 és az ahhoz kdzeli szarvaltsagért felelés
PISRT1 gének egylttes elvesztését eredményezi. Az utébbi gén hidnya mindkét
nemben egyarant a szarvak hianyat okozza a hetero- (PIS */) és a homozigéta
(PIS /) allatokban (autoszémalis dominans tulajdonsag), mig az elébbié ivarat-
fordulast idéz el, de csak a szarvatlansagra homozigéta (PIS /) XX egyedekben
(ivarhoz kotott recessziv tulajdonsag). Ezek a himek 60, XX kariotipustak és him
alhermafroditak, vagy valédi hermafroditak. A Polled Intersex Syndrome (PIS)
tinetegyUttest tehat a két gén egyuttes hianya okozza (Vaiman és mtsai, 1996,
1999, Pailhoux és mtsai, 2005; Nikic és Vaiman, 2004; Boulanger és mtsai 2014),
és a szarvatlansag markernek tekinthetd.

A kbvetkez8 geno- és fenotipust kecskék léteznek:

XX, (PIS */): n8ivaru, szarvalt, termékeny

XY, (PIS */*): bak, szarvalt, termékenyitéképes

XX(PIS */): néivard, szarvatlan, termékenységlik meghaladja a szarvaltakét

XX,XY, (PIS */): bak, heterozigéta szarvatlan, termékenyitéképes

XY, (PIS -/): bak, homozigéta szarvatlan, termékenyitéképességlik atlagosan
20%-osra csOkken (Vaiman és Pailhoux, 2000)

XX, (PIS. */): szarvatlan him interszex, termékenyit6képtelenek

Homozigdta szarvatlan néivaru egyed nem létezik

Osszehasonlitva mas emlésallatokkal, mint pl. kutya vagy sertés, ahol gyakori
az XX-ivaratfordulas (Meyers-Wallen és Patterson, 1988; Pailhoux és mtsai, 2001a,
b), a fenotipusos megfigyelések alapjan az ivaratfordulasos kecskék felénél nem
talalhatd nemi kétivarusag (Ricordeau és Lauvergne, 1967). Az ivaratfordulas az
XX PIS -/ egyedeknél mar a nagyon korai magzati életben megkezdédik, a here
morfologiai differencidlédasa a megtermékenyités utani 36. napon indul meg
a normal XY-bakokban, mig az interszexudlis egyedekben 4-5 nappal késébb
figyelheté meg, ezt kdvetéen az XX-es és az XY-os egyedek herestruktirja
egészen a megszlletésig nagyon hasonlé (Pailhoux és mtsai, 2002; Nikolic és
Vaiman, 2004).

Szatkowska és mtsai (2013) kiildnb6z6 koru al- és valédi hermafrodita kecskék
ivarmirigyeinek maszkulinizaciojat értékelték. A here sejtjeinek fejl6dését serkentd
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gén (Sox9) az 1-3 hénapos kor kdzoétti alhermafrodita gidakban is megtalalhato,
ugyanugy, mint az azonos koru suta vagy szarvalt XY kromoszémakkal rendel-
kez6 himek esetében, ugyanakkor az alhermafroditak ivarmirigyeiben nem volt
megfigyelheté ennek a génnek a transzkripcios aktivitasa. A gén expresszidjanak
drasztikus csOkkenése 12 honapos korban mar bekdvetkezik az alhermafro-
dita egyedeknél, amely valészindleg tikrozi a herében bekdvetkezd jelentés
degenerativ valtozadsokat. Az interszex bakkecskék egyedileg killénb6z8 valddi
és alhermafrodita formait Kinaban is megtalaltak (Li és mtsai, 2011).

Hamerton és mtsai (1969) 35 egyed vizsgalata soran, minden esetben a
spermatogenezis teljes hianyat allapitottak meg. Ugyanakkor vélhetéen a ,P-gén”
egy masik hatdsara a heterozigéta ndivari egyedekben enyhe hiperfertilitast
kézoltek (Soller és Kempenich, 1964, Ricordeau, 1969 cit. Constantinou és mtsai
1981; Vaiman és Pailhoux, 2000; Pailhoux és mtsai, 2005). Vizsgalatok szerint
a szarvatlan anyakecskék nagyobb szazalékban ellenek harmas ikreket, mint
ugyanabban a nyajban él6 szarvalt tarsaik.

A PIS kivanatos hatasa, a szarvatlansadg mar heterozigéta formaban is érvé-
nyesUl, mig a nem-kivanatos hatasa csakis a szarvatlan bak x szarvatlan anya
parositasokbdl szileté homozigéta utddokban mutatkozik meg (az utédok 12,5-
25%-a interszex, zdmmel him alhermafrodita lesz, emiatt a fenotipusos ivararany
is eltolédik). Mivel az els6dleges haszon a tejbdl szarmazik, tébb néivard utéd
lenne kivanatos (7. tablazat).

1. tablazat
Az utédok megoszlasa a kiilonb6z6 parositasi tipusok szerint
(Budai és mtsai, 2012)

Parositas tipusa (1) Utédok megoszlésa (%) (3) Megjegyzés (4)

Sz(l6k genotipusa (2)

3 Q Szarvatlan | & Q Szarvatlan him-

(5) alhermafrodita (6)

XY, (PIS /) | XX, (PIS*/) | 100 50 |25 |25 Az utédok 75%-a
fenotipusosan him (7)

XY, (PIS/) | XX, (PIS +*) | 100 50 |50 |- -

XY, (PIS +/) | XX, (PIS /) |75 50 |37,5|125 Az utédok 62,5%-a
fenotipusosan him (8)

XY, (PIS /) | XX, (PIS **) | 50 50 |50 |- -

XY, (PIS **) | XX, (PIS */) |50 50 |50 | - EZT JAVASOLJUK (9)

XY, (PIS ++) | XX, (PIS **) |0 50 |50 |- -

XX, PIS /) | XX, (PIS*}) |- - - - Nincs termékenytilés!
(10)

XX, (PIS /) | XX, (PIS**) | - - - - Nincs termékenytilés!
(10)

Table 1. Types of progenies from different types of mating

Type of mating (1); genotype of parents (2); distribution of progenies (3); comment (4); polled (5);
polled male pseudohermaphrodite (6); 75% of progeny are phenotypically male (7); 62,5% of progeny
are phenotypically male (8); we recommend this (9); no fertilization! (10)
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Szarvatlan kecskefajtat tehat a PIS mutacidra vald szelekcidval nem lehetett
kialakitani, mivel a létrehozasara megkezdett kisérletek a masodik generacioétol
egyre halmozddd him alhermafroditak miatt kudarcba fulladtak.

A gazdasagi kdrok bekdvetkezését tébb mdodszer segitségével kiiszobolhetjlik ki

Ne parositsunk szarvatlant szarvatlannal! A legegyszer(bb, ha a suta anyaal-
loméanyunkat szarvalt bakkal parositjuk, igy a megszuletett utédok fele mindkét
ivarban szarvatlan lesz, de egyik sem lesz alhermafrodita. Ha szarvalt anyakat
fedeztetlink termékenyitéképes suta bakkal, abban az esetben sem szlletik
alhermafrodita utdd. Mindkét parositas utan szarvatlan gédolyéket és szarvalt
gidakat hagyjunk meg tenyésztésre.

Vizsgalati lehetéségek: A suta bakok kromoszéma-, vagy spermavizsgalata
tenyésztésbevétel elétt koltséges és korliiményes eljaras. A szarvatlan gidak ivarat
egy, az Y- specifikus PCR reakcidval meg lehet hatarozni, igy mar gida korban
felismerhet6k az interszex egyedek.
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