Karvadeta imetajad

36

Foto: Roshan Patel / Smithsonian

Maa-alustes kdikudes elutseva paljastuhnuri keha on peaaegu karvadeta, kuid tal on tundlikud vurrud. Hajusad kompekar-

vad paiknevad ka looma kehal ja sabal. Varvaste vahel on luuana toimivad karvad

Kuhu kull kéik karvad

jaid?

Karvutud imetajad karvaste seas

Imetajate karvad toimivad isolatsioonina, aitavad kaitsta pdi-
kesevalguse, niiskuse ja hddrdumise ning parasiitide ja mik-
roobide eest. Uhtlasi aitavad nad kujundada kaitsevérvust ja
toimivad sotsiaalse signaalina, naiteks saab karvu turritada.

Tambet Tonissoo

tiheda karvastikuga liike (nagu

merisaarmas, kellel on eri keha-
piirkondades 26 000 - 165 000
karva/cm?) kui ka hoéredakarvali-
si liike, kes on evolutsiooni kiigus
enamiku karvu kaotanud. Niiteks
Ida-Aafrikas maa-alustes tunnel-
siisteemides elavad paljastuhnurid
(Heterocephalus glaber) on peaaegu
karvutud. Paljastuhnuri kehatempe-
ratuur ei ole pisiv, loomad saavad

Imetajate seas leidub nii viga
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Lemmiklooma-
99 pidajate hulgas

on vaga hinnatud
geneetiliste mutatsioonide
tottu karvutud koera- ja
kassitoud, merisead,
hamstrid, hiired ja rotid.

sooja end iiksteise vastu surudes ja
soojadhuvanne vottes, liikudes soo-
jemates tunnelites.

Samuti on enamjao karvastikust
kaotanud veelise eluviisiga imetajad

(vaalad, delfiinid, meriveiselised), kes
ei vaja karvu. Nii on lihtsam ujuda
ja sukelduda, kuna veetakistus on
viiksem. Viltimaks soojakadu on neil
naha alla varutud suur kogus energia-
rikast rasva ehk traani.

Suurtel maismaaimetajatel, nagu
aafrika elevant, ninasarvik ja joehobu,
on nahk kaetud vaid horedate harjas-
tega. Mida suurem loom, seda véik-
sem pindala tildise kehamassi suhtes
ja seda raskem on isendil keha liig-
sest kuumusest vabaneda. Kui moel-
da véljasurnud karvaste mammutite
ja ninasarvikute peale, siis nende elu-
keskkond oli kiilm ning tihe karvastik
aitas hoida kehasoojust ja vihendada
toidutarbimist. Niitidisaja megaher-
bivoorid ehk suured taimtoidulised
loomad elavad palavates kliimaolu-
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des, kus tihe kasukas oleks neile suur-
tele loomadele surmav.

Karvad on voimelised looma elu
jooksul markimisvdarselt uuene-
ma. Karvafolliikuli (iiksus, mis vas-
tutab karvade arengu eest) vdime
karvu taastoota oleneb spetsiaalse-
test tiivirakkudest. Karvad kasva-
vad tsiiklitena. Karval on kasvufaas
(anageen), mil keratiini sisaldavate
rakkude kaasabil kujuneb karv; haa-
bumis- ehk vahefaas (katageen) ja
puhkefaas (telogeen), kus folliikulist
kasvab uus karv ja vana karv langeb
vélja.

Niiteks inimese juustes on suu-
rem osa karvu (80-90%) kasvufaasis,
1-2% vahefaasis ja iilejaanud 10-20%
puhkefaasis. Karvade kadu on seo-
tud héiretega telogeenis (liigne karva-
de viljalangemine) ja anageenifaasis
(vdimetus moodustada ja kasvatada
uusi karvu, néiteks meeste kiilaspéi-
suse korral).

Peale loomuliku karvade viljalan-
gemise (aastaajast tingitud karva-
vahetus, suve- ja talvekarvastik, kar-
vade vihenemine vanuse tottu) kim-
butavad loomi mitmesugused genee-
tilised mutatsioonid, arenguanomaa-
liad ja haigused, mis voivad karvakas-
vu pidurdada voi ajendada karvade
véljalangemist.

Pohjus voib seisneda toitainete
(nt tsink, vitamiinid, valgud) puu-
duses, suguhormoonide ja kilpnaar-
me hormoonide tasakaalu muutus-
tes, autoimmuunhaigustes, bakteri-
(nt Staphylococcus) ja seennakkustes
(Microsporum canis; Trichophyton
tonsurans), parasiitides (nt stidik-
lest, Sarcoptes scabiei), stressis, kii-
tumisanomaaliates, nagu enda vdi
kaaslaste karvade véljakitkumine voi
kratsimine [2]. Peale selle on tead-
lased leidnud terve hulga parilik-
ke muutusi karvutust pohjustavates
geenides.

Karvutud loomatéud. Lemmik-
loomapidajate hulgas on vdga hin-
natud geneetiliste mutatsiooni-
de tottu karvutud koera- ja kas-
sitdoud, merisead, hamstrid, hiired
ja rotid. Mitu arhailist koeratougu,
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0 Hiina harjaskoera ristamise skeem. Hiina harjaskoer on dominantne karvutu
téug. Karvutu vdlimuse jaoks on vaja Ghte muteerunud geeni koopiat

Leidub ka karvutuid kassitduge. Neist vast tuntuim on sfinks. Ehkki sfinks naeb
valja karvutu, on ta kehal vdikesed udemelaadsed karvad. Péhjuseks on mutat-
sioon geenis Keratin 71 (KRT71), mistéttu karvade normaalne keratiniseerumine

on hdiritud ja need eemalduvad kergesti

nagu xoloitzcuintli (mehhiko karvu-
tu koer), hiina harjaskoer, argentina
pilaja peruu karvutu koer, on enam-
vihem karvadeta. Xoloitzcuintli
(asteegi keeles Xolot! ’tule- ja dike-
sejumal, itzcuintli ’koer’) oli juba
iile 3000 aasta tagasi asteekidele
viga tdhtis ja austatud koeratoug.
Ehkki xoloitzcuintli on enamjaolt
karvutu, on tal sdilinud moéningad
karvad sabal ja pealael.

Mehhiko ja peruu karvutu koer
ning hiina harjaskoer on dominant-
sed karvutud toud, seega on vaja ithte
muteerunud geeni koopiat, et aval-

duks karvutu fenotiiiip. Kuna geenid
péritakse vanematelt (emaselt koeralt
ja isaselt koeralt), on diploidsel indi-
viidil kaks geenikoopiat (alleeli) vas-
tava tunnuse kohta, iiks isalt ja teine
emalt.

Kui vastavad alleelid on samad,
on tegemist homostigootsusega, kui
erisugused, siis heterosiigootsusega.
Seega, kui koeral on kaks karvutust
pohjustavat (HR) alleeli (homosii-
gootne), siis ta on teoreetiliselt kar-
vutu. Kui tal on nii karvutust pohjus-
tav (HR) alleel kui ka karvasust tingiv
(hr) alleel (heterosiigootne), siis ole-
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neb fenotiiiip sellest, kumb alleel on
dominantne (médrab fenotiiiibi) ja
kumb retsessiivne (ei avaldu, kui teine
alleel on dominantne).

Eespool nimetatud karvutu-
tel koeratéougudel on karvutust
pohjustav (HR) alleel dominant-
ne ja seega heterosiigootsed HR/hr
loomad on karvutud. Kui koer on
homostigootne ja retsessiivne (hr/
hr), siis kujuneb tal vélja karvas-
tik. Kui karvutust pohjustav mutat-
sioon on homosiigootne (HR/HR),
ei ole indiviid elujouline ja hukkub
varakult juba emakas. Kui paaritada
kahte karvutut koera (nt hiina har-
jaskoera; HR/hr x HR/hr), siis saame
25% jirglasi hr/hr-genotiiiibiga (kar-
vane), 50% HR/hr-genotiiiibiga (kar-
vutu) ja 25% HR/HR (embriionaal-
selt letaalne; 0).

Kui paaritada karvutu HR/hr ja
karvane hr/hr, siis 50% on HR/hr-
genotiiiibiga (karvutu) ja 50% hr/hr-
genotiitibiga (karvane), valtides nii-
moodi letaalset HR/HR-vormi (0).
Kui karvaseid hr/hr ja hr/hr paaritada
omavahel, on tulemuseks ainult kar-
vased kutsikad.

Hiina harjaskoera, mehhiko ja
peruu karvutu koera puhul on leitud,
et mutatsioon transkriptsioonifak-
tori Foxi3 (ingl forkhead box transc-
ription factor family) geenis pohjus-
tab karvade ja hammaste arenguano-
maaliaid [1]. Neil karvututel koertel
tuleb ette ka karvafolliikulite arengu-
héireid. Katsetes hiirtega on tehtud
kindlaks, et Foxi3 on oluline karva-
folliikulite ttivirakkude aktivatsioo-
nil, mojutades karvade kasvu ja uue-
nemist [5].

Uuema tou ameerika karvu-
tu terjeri (ingl American Hairless
Terrier) puhul on karvutust poh-
justav muteerunud geen retsessiiv-
ne. Karvutu fenotiitip tekib juhul,
kui vastav geen périneb molemalt
vanemalt. Homosiigootne retsessiiv-
ne genotiilip ei ole embriionaalselt
letaalne, kutsikad stinnivad tervena
ja hajusate viikeste karvadega, mis
kaovad esimese kuu jooksul (hiipo-
trihhoos). Ameerika karvutul ter-
jeril ja ka Soti hirvekoeral pohjus-
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Kimne pédeva vanused karvutud
hiirepojad. Hiireliinil NU/NU puudub
harkelund ja nende immuunststeemis
pole seetottu T-rakke

tab karvutut fenotiiiipi mutatsioon
enstiimi SGK3 (ingl serum/glucocor-
ticoid regulated kinase family mem-
ber 3 gene) geenis [3]. Katsetes hiir-
tega on ilmnenud, et SGK3 méngib
siinni jarel suurt rolli karvafollii-
kulite arengus, mis seletab ka seda,
et alguses nendel terjeritel karvad
kiill tekivad, aga hiljem kaovad, kuna

ensiiiim on defektne.
99 mudel uurimaks
sedagi, miks teatud

piirkondades ei leidu karvu.

Narilised on hea

Hasti tuntud on karvutud hiired
(ingl nude mice), kellele on omane
kaasasiindinud attiimia (puudub
harkelund ehk ttiiimus, seega ei too-
deta T-rakke), mis on pohjusta-
tud mutatsioonist transkriptsiooni-
faktori Foxnl geenis. Selle tagajar-
jel on karva moodustavate keratii-
nide tootmise regulatsioon hdiritud.
Ehkki karvafolliikulid arenevad nor-
maalselt, on tekkivad karvad ehitu-
selt norgad ja murduvad pinna ldhe-
dalt [4]. Immuunpuudulikkuse ja kar-
vutu fenotttibi tottu on need hiired
hea objekt meditsiinilistes uuringu-
tes. Samamoodi on laborites kasutu-
sel karvutud rotid, kellel on samuti
mutatsioon Foxnl geenis.
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Narilised on hea mudel uurimaks
sedagi, miks teatud piirkondades ei
leidu karvu. Enamik kehapiirkondi
on imetajatel kaetud karvadega, mis
erinevad piirkonniti oma tiheduselt,
pikkuselt ja paksuselt, aga samas lei-
dub ka piirkondi, mis on tdiesti kar-
vutud. Inimesel pole karvu peopesa-
des, randmete ventraalsel (kohtmisel)
osal ning jalataldadel.

Viga harvadel juhtudel on kirjelda-
tud arenguhdiret, mille tottu katavad
karvad ka peopesi ja taldu. Hiirel on
karvutud alad néiteks jalapadjandid
ja nn plantaarne epidermis (sarnane
piirkond kui inimese randme vent-
raalne osa). Samas nditeks kiiilikul ja
jadkarul on see piirkond karvane.

Pohjus, miks meil peopesad on
karvutud, voib olla seotud WNT-
signaaliraja inhibeerimisega. Nimelt
on katsetes hiirtega tehtud kind-
laks, et WNT-signaalirada on iliolu-
line karvafolliikulite arengus, kont-
rollides karvade kasvu. Hiirtel takis-
tab WNT-signaalide tilekannet valk
nimega DKK (Dickkopf). Kui vas-
tav Dkk-geen karvavabast piirkon-
nast vilja lilitada, siis on WNT-
signaalirada tookorras ja seetdttu
kasvavad sinna karvad [6]. &
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