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A Budapesti-dij

Gondolataiba mertlten, szapora |éptekkel haladt a tanszék felé
az udvaron - akik még lattak, igy emlékeznek a 150 éve szlle-
tett MAREK J6zseFre. A filmhiradé tanlsaga szerint hasonld élénk-
séggel |épett az Unnepi asztalhoz 1949-ben, amikor atvette a
Kossuth-dijat, az utolsét kitintetései soraban, amit a Ferenc J6-
zsef-dij lovagkeresztje nyitott 1916-ban. A kiegyezéstdl a személyi
kultuszig torténelmi korszakokat ivelt at gazdag palyaja. Az & idS-
szamitasa azonban masként mkoédott.

Nem mintha nem ismerte volna pontosan a kort, amelyben élt.
1890-ben szegény didkként allami segélyért folyamodott, mert
»kotelességeinek lelkiismeretesen akart megfelelni”. 1922-ben az
Akadémiai Ertesitében megvédte klinikai diagnosztikaja német ki-
adasat, amely ,német szovege ellenére magyar tudomanyos tevé-
kenységrdl tantskodik”. 1935-ben, miutan a f8iskola elveszitette
o6nallésagat, csendes tiltakozasul nyugdijazasat kérte. 1952-ben,
osztalyelnoki megnyitdjaban a 125 éves Akadémiat koszontotte,
amelynek célja, hogy ,... az élet emberibbé, kbnnyebbé, szebbé
valhassék”. Nyolcvanadik szlletésnapjara pedig - a szajhagyo-
many szerint - egy radiot kért.

A valddi id6szamitast azonban egy kutatd elme szamara a tu-
domanyos kérdések, a nyitott problémak jelentik, amelyek nem
hagyjak nyugodni addig, mig a megoldast - a kisérletekkel meg-
alapozott, tudomanyos szigorral megalkotott megoldast - meg
nem talalja. MAREK nem ismert korlatokat, diszciplinaris hataro-
kat. A klinikai diagnosztikat a human orvoslas szintjére emelte,
amelynek eredményeit - sajat tapasztalataival 6tvézve - az al-
latorvoslasra alkalmazta. Tamaszkodott a fizikara, és az sem oko-
zott gondot szamara, ha Gj eszkdzt (rinolaringoszkép, endoszkdp,
elektromos ingerlékenység-mérd) kellett szerkesztenie, hogy a
pontosabb diagnozist elérje. Szisztematikus munkaja segitette
ahhoz, hogy a késdbb réla elnevezett betegség oktanat pontosan
lefrja, de megoldast keresett klinikai problémakra is (orr-gyomor-
szonda, Distol).

Tudasat, eredményeit szigorl logikaval, tudomanyos preci-
zitassal és tanari elkotelezettséggel tette k6zzé. HuTYRAval irott,
tucatnyi nyelvre leforditott belgydgyaszatkonyvébdl ezrek tanul-
tak. Az G4n. Budapesti-dijat (ZuTT RicHARD miive, a Semmelweis Or-
vostorténeti Mlzeum tulajdona) a nemzetkdzi bizottsag 1930-ban
nekik, »a legutdbbi tiz év alatt nyomtatasban megjelent kivalo, ...
allatorvostudomanyi munka” szerzdinek itélte oda.
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Mészaros Janos professzor, az MTA rendes tagja

(1927-2018)

DR. MEszAROS JANOS, az MTA rendes tagja, az MTA

Agrartudomanyok Osztalyanak egykori alelntke, az
MTA Allatorvos-tudomanyi Bizottsag egykori elndke, az
Allami Dij és a Magyar Kdztarsasagi Erdemrend kdzép-
keresztje kitintetések birtokosa, a Baromfi-egészség-
Ugyi Vildagszervezet (WPVA) ,Dicséség Csarnoka” (Hall
of Fame) tagja, részese a Hutyra-, a Marek-, a Mannin-
ger-, az Ujhelyi-, a Csontos- és a Viseleszky-eml|ékér-
meknek, egykori tanszékvezetdje az Allatorvostudoma-
nyi Egyetem Jarvanytani és Mikrobioldgiai Tanszékének,
tobb évtizeden at igazgatdja az MTA Allatorvos-tudo-
manyi Intézetének, 6rokds elndke a Baromfi-egész-
séglgyi Tarsasagnak, egykori elnoke a Magyar Mikro-
bioldgiai Tarsasagnak, hossz( idén at fészerkesztdje az
Acta Veterinaria Hungarica folydiratnak, a Szent-Istvan
Egyetem Doctor Honoris Causa professzora, Nadudvar
varos diszpolgara, 2018. januar 29-én, életének 91. évé-
ben végleg eltavozott kézullnk. Halalaval hivatasunk
kiemelkedd, nagy egyéniségét veszitettik el.
MEszAROS JANOS 1927. majus 20-an sziletett Nadud-
varon foldmdves csaldadban. Alapiskolainak elvégzése
utan a helyi reforméatus lelkész biztatadsara és tamo-
gatasaval Debrecenben tanulhatott tovabb, ahol jeles
rendd liceumi és gimnaziumi érettségit tett. 1946-ban
beiratkozhatott a Magyar Agrartudomanyi Egyetem
Allatorvos-tudoméanyi Karara, ahol tanulmanvyait jeles
rend(l oklevél megszerzésével fejezte be 1951-ben.
Ugyanebben az évben, MANNINGER REzsS professzor
meghivasara az Allatorvostudomanyi Egyetem Jar-
vanytani Tanszéken kezdte el palyafutasat. Itt kezdet-
ben elsédleges feladata, a ragadds szaj- és kdromfajas
virusanak kimutatasara és tipizalasara alkalmas labo-

ratérium létrehozdsa és miikodtetése volt, amelyet
1951 és 1954 kozOtt vezetett. Az akkoriban rendkivili
fontossaggal bird és tébb szempontbdl is kényes fel-
adatnak kifogastalanul eleget tett. A betegség akko-
riban jelent meg Magyarorszagon, a védekezés pedig
ma mar elképzelhetetlen szigorl kordlmények kozott
folyt. Ezzel kapcsolatos tapasztalatait MEszAROS JANOS
egy tarsszerz8vel (Dr. LanDy LAszLO) irt, ma mar kor-
dokumentumnak szamité kényvben (Volt egyszer egy
jarvany) foglalta 6ssze az utdkor szamara. A jarvany
lefolydsa utan kulonbozé fertézd betegségek diag-
nosztikajaval és az ellenik vald védekezés mddszerei-
vel foglalkozott.

1959. augusztus 1-t6l az Magyar Tudomanyos Akadé-
mia elndke kinevezte az akkori nevén MTA Allategész-
séglgyi Kutatdintézete igazgatdjanak (1959-1966 és
1976-1990). Az abban az idében még szerény méreti
intézet MEszArROS tanar Gr mikodésének idején fejls-
dott jelentds, az orszag mai napig egyetlen féhivatasu
kutatébazisava.

MANNINGER professzor visszavonulasa utan visszahiv-
tédk a Jarvanytani Tanszékre, amelynek 1963-1976 ko6zott
volt vezetdje (igy 1963-1966 kozott mindkét intézményt
& iranyitotta). 1966-ban kapott egyetemi tanari kine-
vezést. Nagy elddjéhez méltd, élményszamba mend

jarvanytani eléadésain, amelyeken a jol kiérlelt tudo-
manyos és gyakorlati tapasztalatait is kozre adta, az
allatorvosok tobb generacidja szerzett szilard szakmai
alapokat, és készlUlhetett az élet néha elkerllhetetlen
szakmai, emberi probatételeire is. Tanszékvezetdi fel-
adatai mellett, 1967-1975 k6z06tt a tudomanyos rektor-
helyettesi pozicidt is betdltotte.




1976 6szén, Derzsy Domokos tragikus halala utan,
ismét felkérték az akkor mar - éppen az & javasla-
tara dtnevezett — MTA Allatorvos-tudomanyi Kutaté-
intézete igazgatasara. Ezt a feladatot 1990-ig latta
el. Az intézetben végzett munkdja soran (mindkét
vezetdi ciklusaban) els8sorban az akkor jelentds fer-
t8z6 betegségek kéroktanara és megelbzésére ira-
nyuld kutatdsokat kezdeményezte, tdmogatta és ira-
nyitotta, azok egy részében kozvetlenil részt is vett.
Egy 1959-ben kinai tanulmanyltja soran kapott ser-
téspestis-torzzsel végzett kisérletek alapjan kideri-
tették, hogy az egy szopds malacokon is alkalmazhatd
vakcina lehet. A SUVAC néven engedélyezett vakcina
az akkori hazai jarvanyvédelemben alapveté fontos-
saglva valt, és a vilag szamos orszagaban azdta is
hasznaljak. EgyuttmUkodésével, DErRzsY DomMokos és
Kisary JANOs felismertek egy kislibdkat tdmegesen
megbetegitd virust, és kidolgoztak az azdta vilag-
szerte Derzsy-betegség néven ismert kérkép ellen
eredményesen alkalmazhatd oltéanyagot is. Nemzet-
kozi sikert jelentett a LomNiczl BELA altal kifejlesztett
baromfipestis vakcina jeldlt is, amely MEszAROS JANOS
széleskorld vizsgalatai alapjan hatékony vakcinanak
bizonyult, és VITAPEST néven azdbta is szamos orszag-
ban hasznalatos. A MANNINGER professzor sugallatara
megkezdett, és a kés8bb StipkoviITs LAszLOS altal folyta-
tott Mycoplasma-kutatasokban is aktivan részt vett.
Eredményeik alapjan az intézeti Mycoplasma-kuta-
tdsok a nemzetkdzi élvonalba kerlltek. A gyakorlati
alkalmazasok keresésében is jelentds szerepet toltott
be. Papdcsi LAszLS kozrem(kodésével kidolgoztak a
hazai tyGkalloméanyok M. gallisepticum és M. synoviae
mentesitésének Ennek tapasztalataira
épitkezve kidolgoztak, a koltséges és nehezebben
kivitelezhetd SPF-technoldgiat helyettesitd, zsilipe-
zési technikanak elnevezett programot, amely lehe-
tévé tette baromfi- és sertésallomanyok tobb jelen-
t8s fertd6z8 betegségtdl vald egyidejli mentesitését.
Munkatarsaival tobb éves munka eredményeként az
alapkd@letételig elGkészitették egy Debrecenben épi-
tendd Uj modern allatorvos-tudomanyi kutatéinté-
zet terveit, amelyet az iddkézben hozott kormanyzati
intézkedés leallitott, de helyette a jelenlegi intézetet
sikerult egy Uj modern szarnnyal bévittetnie. Igazga-
t6i megbizatasanak lejarta utan sem hagyta magara
az intézetet, akadémikusi, tudomanyszervezdi, kuta-
téprofesszori munkéajaval segitette annak munkajat
és tovabbi fejlédését.

MEszAROS JANOS tudomaéanyos és tudomanyszervezd
palyajanak ivét jelzik a kovetkezd mérfoldkdvek: 1962-
ben az allatorvos-tudomany kandidatusa lett, 1973-ban
megszerezte az &llatorvos-tudoméany doktora (MTA
doktor) fokozatot, 1976-ban az MTA levelez8, majd
1982-ben az MTA rendes tagjanak valasztottak meg.

rendszerét.

MEszAROS JANOS hosszU palyafutdsa soran folyama-
tosan és igen termékenyen publikalt. Kdonyvei és koz-
leményei az elméleti és gyakorlé szakemberek sza-
mara egyarant hasznosak. Munkai koézul kiemelkedd
a HUTYRA-MAREK-iskola szellemében irt MANNINGER és
MEszArRos (1975), SzeNT-IVANYI és MeEszArRos (1985) és
VARGA, TuBoLYy és MEszArRos (1999) ,A héaziallatok fer-
t6z6 betegségei” ciml tankdnyv. Ezen kivil meg kell
emliteni a MEszAROS JANOS szerkesztésében harom
atdolgozott kiadasban és 6sszesen 16 000 példanyban
megjelent ,Baromfi-egészségtan” és a MONREAL, HEI-
DER, MESZAROS: ,Krankheiten des Wirtschaftesgefligels
I1.Bd” (1992) cim{ kiadvanyokat, amelyekhez mintegy
250 magyar és idegen nyelvl tudomanyos és szakmai
kozleménye tarsul.

MEszAROS tanar Ur 1976-ban vette at a hazai és nem-
zetkdzi szakirodalomban egyarant szerepet jatszd Acta
Veterinaria Hungarica fszerkesztSi feladatkorét. Tobb
mint harom évtizedes (1976-2012) tevékenysége azért
is kiemelkedd, mert a lapot a megsz(inés arnyékatol
megmentve fejlesztette néhany év alatt, a szerkesztd
és a szerkesztbbizottsag aktiv kozremUkodésével, egy
szilard alapokon nyugvd és a nemzetkdzi rangsorban
folyamatosan emelkedd és egyre elismertebb angol
nyelvi tudomanyos lappa. A lap mara az Akadémiai
Kiadé Acta sorozatanak egyik legmagasabb impakt
faktorl lapjava valt, amely 2007-ben és 2011-ben Niv-
dijban részesult.

MEszAROS JANOS akadémikus tudomaéanyos kozéleti
tevékenysége is rendkivil sokoldalld és szertedgazd
volt. Ezek kozul az Akadémidhoz kotédés és az allat-
orvosi szakterlleten jatszott fontos szerepe miatt
talan elséként kell emliteni MTA Allatorvos-tudoma-
nyi Bizottsagot, melynek 1962-1970 kozott titkara volt,
majd MANNINGER akadémikus haldla utan atvette az
elnoki posztot, amelynek teenddit a tSle megszokott
agilitassal 1970-1999 kozott latta el. Ennek keretében
elévilhetetlen érdemeket szerzett a Bizottsag altal
1973 6ta évente megrendezett Akadémiai Beszamoldk
alapitdsaban és szervezésében, amelynek keretében a
szakterllet teljes egészét feldleld szekciékban meg-
tartott tudomanyos el6adasok megtartasara kerul sor.
A beszamoldk a tudomanyos és gyakorlati kérdések
megvitatasanak férumai, amelyek a fiatalok el6adoi
készségét is fejlesztik. Vezetésével a Bizottsag rend-
szeresen foglalkozott a hazai allatorvos-tudomanyi
kutatasok, a tovabbképzés, a fert6z4 betegségek elleni
védekezés és diagnosztika helyzetével. A fejlesztés
mindenkori lehet8ségeit tartva szem eldtt rendszere-
sen terjesztett javaslatokat a hatdésagok elé.

MEszAROS JANOS akadémikus tudomaéanyos kdz-
életi tevékenységének taldn legfontosabb, szamara
pedig mindenképpen egyik legkedvesebb terepe
volt az 1959-ben DerRzsy Domokossal megalapitott



Baromfi-egészségligyi Szakosztaly. A Szakosztaly-
nak, ill. késébb a Magyar Orszagos Allatorvos Egyesii-
let (MOAE) keretében miik6d8 Baromfi-egészségiigyi
Tarsasagnak 50 éven at elndke, majd mindvégig tisz-
teletbeli elndke volt. A Tarsasadg a baromfi-egészség-
Ugy egész terlletét atszovi és igyekszik segiteni az
dgazatot. MESZAROS JANOS a nagy |étszadmU hallgatosa-
gotvonzd tudomanyos Uléseiknek és konferenciaiknak
mindig tevékeny szervezdje volt. Vezetésével a Tarsa-
sag évtizedeken keresztil részt vett a Baromfi-egész-
séglgyi Vilagszervezet (WVPA) munkajaban. A VWPA
1997-ben Budapesten tartotta XI. Kongresszusat,
amelyen MEszAROS JANOSt 6rokds tiszteletbeli elndkké
valasztottak. Munkajanak nemzetkozi elismerését az
koronazta meg, hogy a 2015-ben bevalasztottak a
»Dicséség Csarnoka” (Hall of Fame) tagjainak soraba.

MEszAROs JANOS akadémikus az allatorvos-tarsada-
lom tagjain kivil gyimolcsoz8 kapcsolatokat apolt a
mikrobioldgiai terlletén m(kodd szakemberek leg-
szélesebb korével, a huméanegészséglgyi, a ndvény-
védelmi, mezbgazdasagi, ipari, kutatasi-fejlesztési,
diagnosztikai terlleteken dolgozé kollégéakkal. Ennek
is kdszonhetd, hogy hosszU idén keresztiul (1966-1998)
mikodott a Magyar Mikrobiolégiai Tarsasag alelndke-
ként, ill. elndkeként. Ezen munkaja elismerésekként
elsGk kozott vehette at a tarsasag alapitd elnodke,
MANNINGER REZSG, tiszteletére |étesitett emlékérmet.

Eddigi munkassagat szamos kitlintetéssel ismerték
el. KovAcs FERENccel és SzZENT-IVANYI TAMAssal 1983-ban
Allami Dijat kaptak. 1977-ben a Magyar Kdztarsasagi
Erdemrend kézépkeresztjét vehette at. Tagja az Orosz
Mez8gazdasagi Akadémianak. Tovabbi
Feltalalé és Ujité arany fokozata, FM ,Ezist Eletfa”

elismerései:

elismerés, Szent-Istvan Egyetem honoris causa Pro-
fesszora, Hutyra-, Marek-, Manninger-, Ujhelyi—, Cson-
tos- és Viseleszky-emlékérmek. Szuléfaluja Nadudvar
2000-ben diszpolgarava valasztotta.
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DR. MESZAROS JANOS

iGY ES ILYEN
KORBAN ELTEM EN

MEszAROS JANOS akadémikus élete végéig aktiv tagja

maradt a magyar allatorvos-tarsadalomnak, és az
ahhoz k6t6d6 szakmai és tudomanyos kdézésségeknek.
Az elmdlt évben nagy lendllettel dolgozott egy, az éle-
tét és munkassagat bemutatd dnéletrajzi irason (igy és
ilyen korban éltem én), amelynek megjelenését még
megérhette és amelybdl ezt a rendkivul fordulatos és

gazdag életpalyat a késdi utddok is és megismerhetik.
Emlékét kegyelettel megdrizzik.

Magyar Tibor, Nagy Béla, Sétonyi Péter
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Kutyak és macskak proteinuriaja
Il. rész: Kutyak és macskak
proteinuriajanak gyogykezelése
Irodalmi 6sszefoglalo

Falus Fruzsina Anna¥*, Manczur Ferenc

OSSZEFOGLALAS

A szerz8k irodalmi 6sszefoglalasuk masodik részében kutyak és macskak fehér-
jevizelésének kezelési lehetdségeit targyaljak. A proteinuria standard kezelé-
sét azoknal a tartdsan fehérjevizeld allatoknal alkalmazzuk, ahol nem taldlunk
a vesén kivul allé okokat, vagy a hattérbetegség kezelése ellenére megmarad
a fehérjevizelés. Ennek részei: diéta, a renin-angiotenzin-aldoszteron-rendszer
gatlasa, vérnyomascsokkentd-, antikoagulans- és folyadékterapia. Immunszup-
pressziv kezelést a vese koérszovettani vizsgalataval igazolt, immunkomplex
glomerulonephritisek esetén alkalmazunk.

SUMMARY

In the second part of their review the authors summarize the therapeutic pos-
sibilities of proteinuria. The treatment of proteinuria is indicated if the pro-
teinuria is persistent (the urinary protein/creatinine ratio is > 0,5 in dogs and
> 0,4 in cats at three different occasions at least 2 weeks apart with inactive
urinary sediment) and we do not find any underlying extrarenal cause or the
proteinuria is still present in spite of the adequate treatment of the underly-
ing disease. The medical care consists of standard therapy alone or along with
immunosuppressant therapy. The first step of standard therapy is ,kidney diet”,
which contains high quality but restricted amount of proteins, reduced amount
of phosphorus and sodium, and has a decreased omega 6:3 fatty acid ratio.
The first-choice drugs are those blocking the renin-angiotensin-aldosterone
system (ACE-inhibitors, angiotensin receptor blockers or aldosterone blockers).
Anticoagulants, antihypertensive agents, fluid or diuretic therapy can be added
if necessary. Histopathologic evaluation of kidney biopsy samples helps us to
differentiate between the different types of glomerulopathies. The two main
categories are immune complex-mediated glomerulonephritis (including: mem-
branous, membranoproliferative glomerulonephritis, mixed glomerulonephritis,
focal segmental glomerulosclerosis type II) and non-immune complex glomer-
ulopathies (including: amyloidosis, focal segmental glomerulosclerosis type
I, minimal change disease, juvenile nephropathies, miscellaneous diseases).
Immunosuppressant therapy is indicated in case of histopathologic evidence
of an immune-mediated glomerulonephritis. Immunosuppressant therapy trial
should be considered in dogs even in the absence of histopathologic diagnosis
in case of worsening azotaemia and/or hypoalbuminemia despite standard ther-
apy. Immunosuppressant therapy is contraindicated where familial nephropa-
thies or amyloidosis can be suspected.
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Irodalmi 6sszefoglalasunk elsd részében kutyak és macskak fehérjevizelésének
korélettanat, diagnosztikajat és kérjéslatat mutattuk be (18). A cikksorozat méasodik
részében a proteinuria altalanos és specifikus kezelési lehetdségeit targyaljuk.
Eredet szempontjabdl megklldonboztetlink praerenalis, renalis és postrenalis
okokat. Renalis proteinuria szarmazhat a glomerulusok, a tubulusok vagy az
interstitium karosodasabdl, ill. ezek kombinaciéibdl (pl. glomerulo-tubularis,
tubulo-interstitialis kdrosodas). A legnagyobb mérték{ proteinuriara, és ennek
sUlyos kdvetkezményeire kildnb6zd glomerulopathidk esetében kell szamitanunk,
a vizeletbeli fehérje/kreatinin ardny (UPC) altaldaban nagyobb, mint 1-2. A tubularis
vagy interstitialis eredet( fehérjevizelés mértéke altaldban kevésbé silyos (UPC
= 0,5-1) (19, 20).

A fehérjevizelés lehet atmeneti vagy tartdés. Amennyiben a proteinuria csak
atmeneti, a fehérjevizelés kulon kezelést nem, csupan szoros monitorozast
igényel (pl. 14z, goércsroham esetén). Koérosnak tekintjik a fehérjevizelést
amennyiben minimum kéthetes kilonbséggel, harom egymast kovets alka-
lommal emelkedett fehérjekoncentraciét mutatunk ki, élettani vizeletlledék
mellett. Sok esetben a fehérjevizelést nem a vese, hanem mas szervek karoso-
dasa vagy szisztémas megbetegedés okozza (Id. cikklink elsé részében). llyen-
kor, ha a kivaltd alapbetegséget kezeljuk, a proteinuria is megszinik, igy nincs
szUkség a fehérjevizelés specifikus kezelésére. Ha az alapbetegség kezelése
nem csokkenti a proteinuriat, vagy a vese megbetegedésén kivil nem talalunk
egyéb hattérbetegséget, a fehérjevizelés kezelése indokolttd valik (18).

A fehérjevizelés nemcsak kdvetkezménye lehet a veseelégtelenségnek, hanem
sUlyosbithatja is a vese karosodasat, mivel az ultrafiltratumba jutd fehérjék karo-
sithatjak mind a mesangium sejtjeit, mind a tubularis hamsejteket. Egyre tobb
kutatas hivja fel a figyelmet a proteinuria gyoégykezelésének jelentGségére, mivel
a proteinuria jelenléte nemcsak emberekben mutat erds osszefliggést a tlulélés-
sel, hanem kutydkban és macskakban is (11, 22, 23, 24, 39). Emberek és kutyak
esetében igazolt, hogy a proteinuria gydgyszeres csdkkentése javitja a tulélést
(26, 29).

A kezelés célja a legkisebb mértékl fehérjevizelés elérése, ami kutyakban alta-
laban tobb mint 50%-0s, macskakban tobb mint 90%-o0s csdkkenést jelent (20).

A gybgyszeres kezelést két csoportra oszthatjuk. Az elsd az Un. standard tera-
pia, a masik az immunszuppressziv terapia.

A proteinuria standard kezelését a kivaltdé oktdl és a megbetegedés sllyos-
sagatdl fuggetlenll alkalmazzuk azoknal a tartésan fehérjevizel§ allatoknal,
amelyeknél nem talaltunk a vesén kivil all6 okokat, vagy a hattérbetegségek
kezelésének ellenére megmaradt a proteinuria (UPC > 0,5 kutydkban és > 0,4
macskakban).

A standard terapia részei: diéta, a renin-angiotenzin-aldoszteron rendszer gat-
lasa, vérnyomascsokkentd gydégyszerek, antikoagulans terapia (8).

Az idUlt vesebetegség gybdgykezelésében a diéta megvalasztasanak nagy a
jelentGsége. A taplalék megfelelGen bedllitott fehérjetartalmaval és omega 6:3
zsirsavaranyaval csokkenteni tudjuk a proteinuria mértékét (8, 43). A vesekiméld
diétas tapok jelentésen képesek meghosszabbitani vesebeteg kutyak és macs-
kak tulélését (29, 33, 38).
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A vesekiméld diétas tapok kivald mindségl, de enyhén csokkentett mennyiségl
fehérjét tartalmaznak. A fehérjebevitel csokkentésével végeredményben a vér-
ben keringd fehérjék mennyisége is csdkken, igy a vese kisebb fehérjeterhelés-
nek van kitéve (8). Ezzel csokken a veszélye a glomerularis filtracids barrier és a
tubularis fehérje-visszaszivasi folyamatok tllterhelésének (8, 10, 15). A fehérje-
bevitel tllzott visszafogasa, ezzel szemben, csdkkent plazmabeli fehérjeszint-
hez, katabolikus folyamatok beinduldsahoz, izomvesztéshez és fogyashoz vezet,
tehat a taplalék fehérjetartalma pontos beallitdst igényel (20). Idult vesebeteg-
ségben szenvedd kutydk szamara az ajanlott fehérjemennyiség 14-20% (a tap
szarazanyagtartalmara vonatkoztatva), macskak szamara 28-35%. Az ajanlasok-
ban hangsulyozzak, hogy a fehérjék mindsége jelentdsen valtoztathat a szlksé-
ges fehérjebevitel mennyiségén, ill., hogy minél jobb bioldgiai értékl fehérjék
etetése javasolt idiilt vesebetegség esetén (2).

Emberek esetében régdta ismert, hogy az omega-3 zsirsavak kdzé tartozd eiko-
zapentaénsav (EPA) és dokozahexaénsav (DHA) csdkkenteni képes a fehérjevize-
lést (17). A vesebeli erek szlklletének csokkentésével mérséklik az intraglomeru-
laris nyomast, a vesében felgyllemld szabadgyodkok ellen antioxidansként hatnak,
valamint jelentds gyulladdsgatlé hatassal is rendelkeznek. Ezek mellett leirtak
koleszterinszint-csdkkentd hatasukat, ill., hogy a vese kalcifikacidjat is csokken-
tik (35). Kutyak esetében laboratériumi korilmények kozott végzett kisérletek
allnak rendelkezésilinkre arrdl, hogy az omega-3 zsirsavak vesevédd hatasdak.
A kisérletekben csokkentették a fehérjevizelés mértékét, és meghosszabbitottak
a vesebeteg kutyak talélését (4). A klinikai bizonyiték egyel8re kevés, de egyéb
kedvezs hatasaik és artalmatlansaguk miatt adasuk megfontolandd. A szokasos
kutya- és macskatapok omega 6:3 aranya 50:1 korUli. Vesebeteg allatok esetében
az ideédlis arany 5:1. Ezt a taplalék 0,25-0,5 g omega-3 zsirsav kiegészitésével
érhetjluk el testtomegkilogrammonként. A gyari vesekiméld diétas tapok omega
6:3 aranya altalaban idealis, 1:1-7:1-ig terjed. Fontos tudni, hogy ezek a zsirsa-
vak konnyen oxidalédnak (avasodnak), igy mind a taplalékkiegészitéket, mind a
diétas tapot 20 fok alatti hdmérsékleten kell tartani és lejarati iddn belll fel kell
hasznalni (8, 20).

& Reningatlék A renin-angiotenzin-aldoszteron-tengely egy
hormonalis rendszer, amely a s6- és vizhaz-
tartds valamint a vérnyomas hosszU tavu
fenntartasdért felel. A rendszer alapja, hogy
a maj altal termelt angiotenzinogént, a vese
juxtaglomerularis sejtjeiben, a csdkkend nat-

AT:-receptor «fes Angiotenzin lluey ATi-TeCepior e Angiotenzinreceptor blokkolék riumszint vagy csokkend artérids vérnyomas
hatasara termel8dd renin angiotenzin I-gyé
hasitja. Ezutan a tuddben termelddd angio-
tenzin konvertaldé enzim (ACE) az inaktiv angi-

?;:;;;:;:; < Aldoszieron-receptor == Aldoszteron receptor blokkolé otenzin I-et a vazoaktiv formava, angioten-
zin l1-vé alakitja (1. dbra). Az angiotenzin Il az
AT -es receptorhoz kétédve szisztémas érész-

1. ABRA. Az RAA-rendszer és gdtldsdnak lehetéségei (8) szeh(zbédast okoz, és serkenti az aldoszteron
felszabadulast a mellékvesébdl, ami pedig

FIGURE 1. The RAA system and approaches to its inhibition (8) natrium- és vizretenciéhoz vezet, hozzaja-

rulva a vérnyomas emeléséhez (8, 42).
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Mind emberek, mind allatok vesebetegségeiben megnovekszik a RAA-ten-
gely aktivitasa. Az angiotenzin ll-nek szamos karos hatasa ismert az idult
vesebetegségek és a proteinuria kérfejlédésében. Az angiotenzin Il nemcsak
a szisztémas vérkeringésre hat, hanem részt vesz a vese helyi vérellatasanak
szabéalyozasaban is. Erdsszehlzé hatasa révén az efferens arteriola szlkuletét
okozza, ezzel ndveli az intraglomerularis nyomast és a glomerularis filtracids
ratat, ami révid tavon egy élettani valasz a vese csokkent keringésére, de
hosszU tavon a proteinuria sllyosbodasdhoz vezet (a megnovekedett intrag-
lomerularis nyomas a fehérjék erbteljesebb filtracidjaval is jar). Emellett, az
angiotenzin Il a vese tovabbi kdrosodasat okozza gyulladasos és fibrézishoz
vezetS folyamatok serkentésével (pl. citokinek, interleukinok, transforming
growth factor-8 termelddésének fokozasa, fibroblastsejtek proliferacidjanak
serkentése) (42).

A fehérjevesztéses vesebetegségek kulcsfontossagl gydgyszerei tehat a
RAA-rendszer mikodését gatlé szerek. Gatolhatjuk a tengelyt az angioten-
zin-konvertald enzimen keresztll, ekkor nem is fog angiotenzin Il termel&dni,
vagy blokkolhatjuk kozvetlenul az angiotenzin Il receptorait, esetleg az aldosz-
teron receptorokat. Ezek mellett, emberekben a renin termelddésének gatlasara
is van lehet8ség.

Fontos kiemelni, hogy egyik RAA-rendszeren hatd gydégyszert sem szabad
dehidratalt allatoknak adni, a terapia megkezdése elStt minden esetben ren-
dezni kell az 3llatok folyadékhaztartasat (8).

Az ACE-gatlék adasaval blokkoljuk tehat az angiotenzin | angiotenzin IlI-vé
valé atalakitasat, igy csdkkenthetjik az angiotenzin Il negativ hatasait. Pro-
teinuria-csokkentd hatdsukat szamos kutatds tdmasztja ald. Az allatorvosi
gyakorlatban leggyakrabban hasznalt ACE-gatldok a benazepril, az enalapril
és ritkdbban a ramipril (d6zisokat Id. 1. tdbldzat). A benazepril és az enalapril
hatékonysdga kutyak és macskdk esetében is bizonyitott (5, 6, 40). Arra, hogy
az egyik ACE-gatlé a masiknal hatékonyabb lenne nincs megfeleld bizonyi-
ték. Egy 2016-0s tanulmany idUllt vesebeteg, fehérjevizelS kutyadk esetében az
enalaprilt hatékonyabbnak taldlta a benazeprillel szemben 2 hénapos kezelés
utan (minden kutya el6zetesen mar egy hdnapja vesekiméld diétat kapott).
MegkérdGjelezi ugyanakkor az eredményt, hogy az enalaprilt dupla olyan nagy
adagban adtak (napi 2 x 0,5 mg/kg), mint a benazeprilt (1 x 0,5 mg/kg), és hogy
a vizsgéalatot az enalaprilt gyarté cég tamogatta (43). A benazepril elénye, hogy
allatorvosi, izesitett készitmény is forgalomban van bel8le Magyarorszagon,
ill., hogy nagyrészt az epeutakon at valasztodik ki. Az enalapril kivalasztasa
vesén at torténik, igy sllyos azotaemia esetén az adag csdkkentése javasolt.
A veseperfl(zid csokkentése miatt eléfordulhat, hogy az azotaemia sllyosbo-
dik, ezért a kezelés megkezdése utan a vérbeli kreatininszint rendszeres elle-
nérzése javasolt. Szivbeteg allatoknal, ahol eleve csdkkent a perctérfogat, erre
nagyobb eséllyel kerll sor (8, 29).

Egy friss, retrospektiv vizsgalatban a benazepril biztonsdgossagat vizsgaltak
a kezelés megkezdése utani 60. napig, 400 azotaemias és 110 nem azotaemias
macskan. Egyik macskanal sem alakult ki szisztémas hypotensio (< 90 Hgmm,
szisztole). A macskak 3,7%-aban jelentkezett hyperkalaemia (> 6 mmol/l), de
ennek egyik macskadban sem volt klinikai kovetkezménye. A szérum kreati-
ninszintje > 30%-o0s emelkedését tapasztaltdk a macskak 11%-aban az elsd 30
napban, és 13,7%-aban az elsd 60 napban a terdpia megkezdése utan. Ennek
ellenére, a hosszU tavd tulélése nem lett rosszabb ezeknek a macskaknak. Ezzel
a kutatdssal megerdsitették, hogy a benazepril biztonsdgosan alkalmazhatd
macskak esetében. (25)
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1. TABLAZAT. A proteinuria standard kezelésére haszndlt gyégyszereik adagjai kutydnak (8)

SID = napi egyszer, BID = napi kétszer, TID = napi haromszor, QID = napi négyszer

TABLE 1. Dosages of drugs used for the standard therapy of proteinuria in dogs (8)

SID = once daily, BID = twice daily, TID = three times daily, QID = four times daily

ACE-gatld

Angiotenzin-receptor blokkold

Kalcium-csatorna blokkold
Aldoszteron-receptor blokkold

Nem-szteroid gyulladascsokkentd
Thrombocyta-aggregacié gatlé

Kacs-diuretikum

Benazepril

Enalapril

Ramipril

Telmisartan

Losartan

Amlodipin
Spironolakton

Acetilszalicilsav (Aspirin)
Clopidogrel

Furoszemid

0,5 mg/ttkg SID

0,5 mg/ttkg SID

0,125 mg/ttkg SID
1 mg/ttkg SID

0,125 mg/ttkg SID,
ha van azotaemia

0,5 mg/ttkg SID, ha
nincs azotaemia

0,1-0,2 mg/ttkg SID

1 mg/ttkg BID /
2 mg/ttkg SID

1 mg/ttkg SID
1-2 mg/ttkg SID
1 mg/ttkg (BID-QID)

2 mg/ttkg SID vagy
1 mg/kg BID

2 mg/ttkg/nap vagy
1 mg/kg BID

0,5 mg/ttkg SID
2 mg/ttkg SID

0,25 mg/ttkg SID,
ha van azotaemia
1 mg/ttkg SID, ha nincs
azotaemia

0,75 mg/ttkg SID
4 mg/ttkg SID-BID

5 mg/ttkg SID
4 mg/ttkg SID
4 mg/ttkg TID

Az angiotenzin-receptor blokkoldok szintén az RAA-rendszeren hatnak, megko-
tik az angiotenzin Il 1-es tipus( receptorait (amelyek a negativ hatdsok nagy
részéért felelnek). Human kutatadsok nagy szamban allnak rendelkezéslinkre az
ARB-k hatékony proteinuria csokkentd képességérdl (8). Az embereknél alkalma-
zott ARB-k (losartan, irbesartan, telmisartan) kozdl a telmisartanbdl mar 1étezik
dllatorvosi hasznélatra torzskonyvezett készitmény (bar egyelére nincs forga-
lomban Magyarorszagon). Kutyakrél és macskakrdl egyelére kevés, de igéretes
tanulmany sz6l. Egy 2015-6s, 224 idllt vesebeteg, proteinuridas macskan vég-
zett kisérlet szignifikdns kilonbséget talalt a telmisartan és a benazepril prote-
inuria-csokkentd hatasaban a telmisartan javara. A tanulmany hatranya, hogy a
macskak nagy része csak kis mennyiségl fehérjét vizelt (sok hatarérték prote-
inurids macskat is bevontak, ahol az UPC 0,2 és 0,4 kdzott volt) és bar a prote-
inuria statisztikailag szignifikdnsan csdkkent, a csdkkenés mértékének klinikai
jelent8sége megkérdjelezhetd (tizednyi, szazadnyi kilénbségek az UPC-ben).
A kisérlet értékes tanulsdga, hogy nemcsak a benazepril, hanem a telmisartan is
biztonsdggal alkalmazhatd macskakon (37). Egy 2014-es esettanulmany a telmi-
sartan jelentds proteinuria-csdkkentd hatasardl szamol be egy olyan kutyanal,
ahol a benazepril alkalmazésa nagy adagban sem jart a fehérjevizelés csdkke-
nésével. A telmisartan-kezelés elStti UPC 3-5 kozotti volt, a kezelés megkezdése
utan egy héttel 1,02, majd ezutan, a bd fél éves nyomon koévetés alatt, 0,1-0,3
korili UPC-t mértek (9).

Tobb human tanulmanyban leirtak, hogy az ACE-gatlék és ARB-k egylittes alkal-
mazasaval erlteljesebb proteinuria-csokkentd hatast értek el, mint a két gydgy-
szerrel kildn-kildn (42). Ennek magyarazata, hogy az RAA-tengely az alap séma-
nal sokkal dsszetettebb, igy a rendszer tébb ponton vald gatldsadval mas-mas
hatast érhetlnk el. KiderUlt példaul, hogy az RAA-rendszer minden eleme meg-
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taldlhatd tobb szervben is (agyvel8, mellékvese, sziv, vese), igy az angiotenzin
Il helyileg is képz&dhet az adott szervekben, és erre a folyamatra az ACE-gatldk
nem hatnak, az ARB-k viszont igen. Emellett, az angiotenzin-konvertalé enzi-
men kivil mas enzimek is képesek angiotenzin Il képzésére, amikre az ACE-gat-
6k szintén nem lesznek hatdssal (42). Az angiotenzin Il kétféle receptoron hat.
Az egyik, az AT -es receptor, amelynek a f6 negativ hatdsai tulajdonithatéak.
A masik, az AT -es receptor féleg a vese szdveti sériilései esetén aktivalédik, és
hatdsa az elébbi receptoréval ellentétes (vasodilatatio). Mig az ACE-gatlék adasa
esetén az angiotenzin Il mennyisége csdkken és a hatdsa mind a két recepto-
ron csokkenni fog, addig ARB-k adasa esetén az angiotenzin Il koncentracidja
nagy lesz, igy az AT, -es receptor pozitiv hatasai érvényesilhetnek. Ugyanakkor,
az angiotenzin-receptorok blokkolasara a szervezet fokozott reninelvalasztassal
valaszol, aminek fokozott angiotenzin ll-termelés lesz a hatdsa, igy az ARB-k
sem fogjak tudni a tengelyt tokéletesen gatolni. A két gydgyszertipus egylttes
alkalmazéasaval nagyjabdl az RAA-rendszer 75-80%-0s gatlasat érhetjik el (8,
42).

A kombinacids terapiaval azonban nemcsak a kivant hatasok, de a mellékha-
tdsok is fokozddhatnak. Emberek esetében leirtdk a vesem(ikodés jelentésebb
mértékd besz(kUlését is, igy ezt a kombinacidt kilonos odafigyelés mellett sza-
bad csak hasznalni. Kutyakrél és macskakrél megfeleld vizsgalatok még nem
szllettek. Kutyadk esetében egy kisérletben 11 proteinurias kutyaban alkalmaztak
egyltt ACE-gatlét és ARB-t, kozUllUk hétnek csdkkent a fehérjevizelése (kb. 25%-
kal tobbel, mint monoterapiaban alkalmazva a gydgyszereket). Mellékhatasként
hat kutyaban mutatkozott enyhe fok( szérumkreatinin-emelkedés, és 4 kutya-
ban enyhe kdliumszint-emelkedést tapasztaltak (8).

Emberekben ismert az Un. aldoszteron-attorés (,aldosterone breakthrough”)
folyamata, amikor hossz( idén (heteken-hdénapokon) &t tartd ACE-gatlo- és/
vagy ARB-kezelés utadn az aldoszteronszint emelkedni kezd. A mechanizmusért
feltehetéen a nem-ACE-fligg8 angiotenzin Il-termeld folyamatok felelések (42).
Human kutatdsok igazoltdk, hogy az aldoszteron-receptor blokkold spironolak-
tonnak jelentds proteinuria-ellenes hatdsa van (30). FSleg azoknal a betegek-
nél képes csdkkenteni a proteinuriat, ahol az elébb emlitett folyamatok hata-
sara emelkedd aldoszteronszinteket mértek. Mivel a spironolakton egy kutyak
és macskak altal jol toleralt, artalmatlan gyégyszer, felmerllhet az alkalmazéasa
olyan proteinurias allatoknal, amelyek nem reagaltak ACE-gatldra vagy ARB-re,
vagy amelyek magas vérnyomasban is szenvednek. Onéalléan, vagy az elébbiek-
kel kombinaciéban is adhatd. Adasakor a kaliumszint és a vérnyomas rendszeres
ellendrzést igényel. Nem adhaté hyperkalaemias betegeknek, ha pedig a kezelés
hatdsara alakul ki hyperkalaemia, a spironolaktont el kell hagyni (8, 29).

A kezelés ideadlis célja az UPC 0,5 ald csokkentése, de redalis célnak mondhatd
az UPC 50%-kal torténd csokkentése, mikdézben a kaliumszint 6 mmol/l alatt
marad, és a kreatininszint nem emelkedik 30%-nal tobbel. Amennyiben a kell8
UPC-csokkenést nem értik el az elsédlegesen véalasztott szer (dltaldban ACE-
gatlo) kozépdbzisaval 4-6 hét alatt, az adag emelése a javasolt (2. dbra). Ha ez
sem elég, nem romld vesefunkcié és normal kalium szint mellett, hozzaadha-
tunk egy ARB szert. Amennyiben a vizeletbeli fehérje koncentracido nem csokken
ezek hatdsara sem, spironolakton probaterapia megfontolandé.

A RAA rendszeren haté gydgyszereket szedd betegeket rendszeresen moni-
torozni kell, el6szdr 1-2 héttel a terapia megkezdése utan, majd ezutan eleinte
2-4 hetente, késébb 2-3 havonta. A kontrollok alkalmaval az alabbiakat kell vizs-
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galnunk: szérum kreatinin szint (> 30% emelkedés romlé vesem(ikodésre utal),
kdliumszint (hyperkalaemia veszélye), albuminszint, vérnyomas (alacsony vér-
nyomas veszélye, bar ennek minimalis az esélye), vizelet UPC (2. dbra).

ACE-gatl6, kezdeti dozis = 1-2 hét miilva kontroll szérum kreatinin (Krea), kalium (K), vémyomas (BP)

/N

Krea és K és BP elfogadhatd KErea, K vagy BP nem elfogadhaté*
- terapia folytatisa - terapia felfiiggesztése, valtas pl. ARB-re
- kontroll 1-2 hét milva

2-4 hét miilva kontroll UPC, krea, K, BP

I\

UPC =0,5 vagy <50% csiokkenés UPC <0,5 vagy >50% csokkenés KErea, K vagy BP nem elfogadhato®
&5 Krea és K és BP elfogadhato &5 Krea s K és BP elfogadhatd = ACE-gatlé déziscsokkentés, ARB hozziadis
- ACE-gatlé dézisanak emelése - terapia folytatisa az adott dozissal - kontroll 1-2 hét miilva

|

4-6 hét miilva kontroll UPC, krea. K. BP

[ e

UPC 0,5 vagy <50% csdkkenés UPC <0,5 vagy =50% csdkkenés Krea, K vagy BP nem elfogadhato®
s Krea és K és BP elfogadhato s Krea és K és BP elfogadhato — ACE-gatlé déziscsokkentés, ARB hozziadas
= ACE-gatlé dézisanak emelése max.-ra —*terapia folytatisa az adott dézissal - kontroll 1-2 hét milva

4-6 hét mulva kontroll UPC, krea, K, BP

i

UPC =0,5 vagy <50% csikkenés UPC <0,5 vagy >50% csokkenés Krea, K vagy BP nem elfogadhato®
s Krea és K és BP elfogadhato s Krea és K és BP elfogadhato — ACE-gatlé déziscsokkentés, ARB hozziadas
= ARB hozziadasa —*terapia folytatisa az adott dozissal - kontroll 1-2 hét milva

* Wem elfogadhato valtozisok: kreatinin emelkedés >30% IRIS Stage 1-ben és 2-ben, >10% Stage 3-ban, vagy barmilven emelkedés Stage 4-ben; kilium >6,0
mmol/l; szisztolés vémyomdis =180 Hgmm vagy <120 Hgmm

2. ABRA. Az ACE-gdtlék (és ARB-k) adagjdnak bedllitdsa és a betegek monitorozdsénak lépései (8)
FIGURE 2. Dose adjustments and monitoring of patients receiving ACE-inhibitors (and ARB-s) (8)
2. TABLAZAT. Az idiilt vesebetegség kategéridi szérumkreatinin-érték alapjan (International Renal Interest Society) (21)

TABLE 2. Staging of chronic kidney disease (International Renal Interest Society) (21)

Kutya Macska
1 <125 <140
2 125-180 140-250
3 181-440 251-440
4 > 440 > 440

A 2013-as International Renal Interest Society (IRIS) egybehangzé ajanlasa
alapjan, amennyiben tébb mint 30%-kal emelkedd kreatininszintet tapaszta-
lunk, az adag csokkentése vagy a kezelés felfliggesztése javasolt, féleg IRIS 3-as
és 4-es kategdridkba esd betegeknél, ahol a romld vesem{koédést rosszabbul
toleraljdk az allatok (2. tébldzat) (8). Ennek ellentmond a 2017-es LAVALLEE és
mtsai tanulmaéanya, ahol nem volt kildnbség a stabil és romld azotaemias macs-
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kak tulélésében, az igy 6k a romld vesefunkcid ellenére sem javasoljak a terapia
felfiggesztését (25).

Hyperkalaemia esetén (> 6 mmol/l) szoros kontroll alatt kell tartani a beteget,
odafigyelve a kardioldgiai mellékhatasokra. A kaliumszintet csdkkenthetjlk hazilag
dsszeallitott kdliumszegény diétaval, vagy bélbeli kaliummegkotével (kayexelate).
6,5 mmol/l vagy afolotti kdliumértékek esetén a spironolaktont mindenképpen el
kell hagyni, és az ACE-gatl6 és/vagy ARB adagjat csokkenteni kell (8).

A vizelet UPC-jének elbirdlasakor vegylk figyelembe a napi valtozékonyséagot.
4 folotti UPC esetén érdemes 2-3 napi vizeletet gydjteni (akdr spontan uritett
vizeletet is), és azokat egyenl8 aranyban elegyitve a laborba kildeni, mert ez
pontosabb eredményt fog adni (28, 31).

Az idUlt vesebetegségek gyakran jarnak emelkedett szisztémas vérnyomassal.
A magas vérnyomas négy 6 célszervet karosit, a vesét, az agyvellt, a szemet
és a szivet. A vesebetegség ilyenkor gyorsabban sllyosbodik, nagyobb fokd pro-
teinuridval és nagyobb aranyl moralitassal jar. Kutyak és macskak esetében a
magas vérnyomast az altala okozott kdrosodas kockazata alapjan 4 kategdriara
osztjuk (3. tdbldzat). Nagy a kockdzata a célszervkarositdé hatds kialakuldsanak
180 Hgmm feletti szisztolés vérnyomasértékeknél, kdzepes a kockazat 160-180
Hgmm kozott, és enyhe a kockazat 150-160 Hgmm kozott. A mérésekkor figye-
lembe kell vennink egyrészt a vérnyomasmérés pontatlansagat allatokban,
masrészt a ,fehérképeny-hatas” okozta magas vérnyomast, amikor az allator-
vosi vizsgalattal okozott stressz emeli meg az allat vérnyomasat (3). A vérnyo-
mascsokkentd terapia minimalis célja, hogy a vérnyomas egy kockazati osztaly-
lyal lejjebb kerlljon, az idealis cél a 150 Hgmm alatti szisztolés, és 95 Hgmm
alatti diasztolés vérnyomas (7).

Bar dnmagéaban a csdkkentett sébevitel nem csdkkenti a vérnyomast, idult
vesebetegség és legféképp nephrosis szindréma esetén az allatok séérzékeny-
nyé valhatnak, ezért a takarmany soétartalmanak csdkkentése javasolhaté magas
vérnyomasl allatoknak (a vesekiméld diétdk ennek a kovetelménynek eleget
tesznek). A sbbevitel visszafogadsa az RAA-rendszeren hatdé gydgyszerek haté-
konysagat is novelik (8).

3. TABLAZAT. A vérnyomds kategéridi a célszervek kdrosoddsdanak kockdazata alapjan
(Brown, 8)

TABLE 3. Staging of blood pressure on risk for target organ damage (BRowN, 8)

<150 <95 Nincs/minimalis kockazat
150-159 95-99 Enyhe kockazat
160-179 100-119 Kbézepes kockazat

> 180 > 120 Nagy kockazat

Az RAA-tengelyen hatd gydgyszerek a vérnyoméast mindossze 10-15%-kal
képesek csokkenteni. Ez elégséges lehet kismérték( vérnyomasemelkedés ese-
tén. Amennyiben ez nem elegendd, vagy a vérnyomas a nagy kockazatu kate-
gériaba esik, a kalcium-csatorna blokkolé amlodipint kell valasztanunk. Abban a
ritka esetben, amikor ez a két gydgyszer nagy adagban sem elegendd, tovabbi
gydgyszerek hozzdadédsa megfontolandé (alfa- vagy béta-blokkoldk, spironolak-
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ton, egyéb vizhajtdék nephrosis-szindroma esetén). A vérnyomast a kezelés soran
rendszeresen ellendrizni kell, sGlyosabb esetben a gydgyszeres kezelés megkez-
dése utan 3-5 nappal, enyhébb esetben 1-2 héttel. Amennyiben az allat allapota
nem kritikus, dézisemelésre 2-4 hetente kerllhet sor, majd stabil betegen 1-4
havonta érdemes ellendrizni a vérnyomast (8).

Fehérjevesztéssel jard vesebetegségek esetén jelentésen megnd a thromboem-
bolia kialakuldsanak veszélye (32). HARLEY és mtsai mar 25 g/l alatti albuminszint-
nél, mig az IRIS 20 g/I alatti esetekben javasolja a véralvadas gatlasat (20, 21).
LENNON és mtsai tromboelasztografiaval vizsgaltak 28 fehérjevesztéses nephro-
pathids kutya véralvadasi hajlamat, és a kontrollcsoportéhoz képest emelkedett
értékeket taldltak. Erdekes tanulsadga a kutatasnak, hogy a hypercoagulabilitas
mértéke nem mutatott dsszefliggést sem a szérum albuminszintjével, sem
az UPC-vel (27). Egy 137 tartdésan proteinurias, glomerulopathias kutyarél szélé
tanulméanyban az esetek mintegy 25%-aban fordult el thromboembolia (14).

Az elsS helyen valasztandd antikoagulans az acetilcisztein, amely csdkkenti
a thromboxan A2 termelését. Ezaltal nemcsak a vérlemezke-aggregaciét mér-
sékli, hanem, mivel a vérlemezke-aktivacié a gyulladasos folyamatok része, a
vesebetegség suUlyosbodasat is lassithatja. Bar megfeleld klinikai kisérletek-
kel még nem igazoltak a hatékonysagat, igéretes elbzetes eredmények alap-
jan hatasos lehet a thrombocyta-aggregéaciét gatldé clopidogrel is (adagokat Id.
1. tdbldzat). A heparin fehérjevesztéses nephropathidban nem elég hatékony,
mivel ahhoz az antithrombinhoz kot8dve gatolja a véralvadast, amit az allatok
ilyenkor a vizeletiikon at veszitenek (8, 20).

Az idUlt vesebeteg allatok gydgykezelésének fontos részét képzi a folyadéktera-
pia, mivel dltaldanossagban folyadékhiany, kiszaradas jellemzd rajuk, és folyadék-
bevitellel javithatunk altalanos allapotukon. Kivételt képeznek ez aldl a slUlyos
fokl proteinuriaval jaré glomerulopathias betegek, ahol folyadékfelhalmozdodas
léphet fel. Ez jellemz8en periférias vizenyd, hasvizkdr vagy melllri folyadékgyU-
lem formajaban jelenik meg (nephrosis-szindréma). Ennek a folyamatnak a
korfejlédése nem teljesen ismert. A hagyomanyos elmélet szerint a folyadék-
felhalmozdédast a hypoalbuminaemia okozta csdkkent onkotikus nyomasnak
tulajdonitjuk, a folyadék a vérpalyadkbdl a szdvetekbe vandorol, hypovolaemia
alakul ki, és aktivalédik az RAA-rendszer, ami folyadék-visszatartashoz vezet. Ezt
megkérddjelezik egyes kisérletek, példaul, hogy kisérletesen okozott hypoalbu-
minaemia de akdr még analbuminaemia sem okozott olyan mérték{ folyadék-
felhalmozdédast, mint amit nephrosis-szindroma esetén tapasztalunk, ill. hogy
a kolloid-inflzidk és az RAA-rendszert gatld gybdgyszerek is sokszor hatasta-
lanok. Egy masik elmélet szerint a tubulusok tllzott s6- és vizvisszatartasa a
f& ok. A harmadik elmélet szerint pedig az erek ateresztSképességének zavara
tehetd felelGssé. Feltehetdleg ezek a folyamatok egylttesen jatszanak szerepet
a nephrosis-szindréma kialakitasaban (8).

Sulyos fokU fehérjevesztéssel jaré glomerulopathidaban szenvedd kutyak vagy
macskak esetében ritkan van szikség tehat folyadékpétlasra, de eléfordulhat —
akar az extracellularis folyadékfelhalmozddas ellenére is - hogy hypovolaemiassa
valnak. igy ezen betegek folyadékhaztartasat minden alkalommal részletesen el
kell biralnunk, legféképp a keringésben jelen 1évd folyadékmennyiségre foku-
szalva (testtomeg gyakori mérése, bdrturgor, nydlkahartyak szine, nedvessége,
kapillaris-Gjratel8dési id8, szivverésszam, pulzus mindsége, végtagok hémér-
séklete, vérnyomas). Ha a vizsgalataink alapjan hypovolaemiasnak itéljuk meg az
allatot (pl. heveny hanyas, hasmenés, perioperativ hypovolaemia, romlé azotaemia),



KUTYAK ES MACSKAK PROTEINURIAJANAK GYOGYKEZELESE

és folyadékterapia mellett dontink egy glomerulopathias allatnal (akar a peri-
férias 6déma ellenére is) akkor nagyon 6vatosan, lassan szabad csak ezeket az
allatokat infundalni, a fizikalis paraméterek folyamatos kontrollja mellett.

A kolloidinflzidk alkalmazéasa vitatott. A human gydgyaszatban a rutinszer(
alkalmazasuk 6démacsokkentésre hatastalansaguk és feltételezhetd vesekaro-
sitd hatasuk miatt kifejezetten nem ajanlott. A jelenlegi allatorvosi ajanlas az,
hogy 6nmagéaban a kis vérbeli albuminszint miatt, vagy azért, hogy a perifé-
rias 6démat csokkentsik, alkalmazasuk nem javasolt. Abban az esetben lehet
értelme hasznalatuknak, ha a hemodinamikai egyensulyt krisztalloid-infGzidkkal
nem tudtuk visszaallitani (pl. hypovolaemia, kiszaradas, alacsony vérnyomas), de
ekkor is csak kell§ 6vatossaggal, kis adagban szabad alkalmazni a kolloidokat,
feltételezhetd vesekarositd hatasuk miatt.

Amennyiben az allatok nephrosis-szindroma esetén folyadéktllterhelés jeleit
mutatjak - periférias- vagy tidéodéma, melllri vagy has(ri folyadékgyilem
jelentkezik - felmeril vizhajték adasa is, azonban csak abban az esetben, ha
a folyadékfelhalmozddas az allat kényelemérzetét, vagy szerveinek mikodését
jelent8sen korlatozza. A vizhajtok kozUl elséként valasztandd szer tudéodéma-
ban vagy hyperkalaemiaban a furoszemid (kacs-diuretikum), mell(iri vagy has(ri
folyadékgyllem esetén a spironolakton (aldoszteron-receptor blokkold) (adago-
kat Id. 1. tdbldzat). Nephrosis-szindréma esetén gyakori, hogy furoszemidbél a
szokdsosnal nagyobb adagra, vagy tobbszori adagolasra lesz szUkség. J6I m{ko-
dik és hatasa jOl szabalyozhaté tartds cseppinflzidként adagolva. Mivel a viz-
hajté kezelés kénnyen okozhat hypovolaemiat, és ezzel a vesefunkcié gyors rom-
lasat, a terdpia megkezdése utan a kreatinin szintet 1-2 naponta ellendrizni kell.
Eletet veszélyeztetd esetekben a folyadék lecsapolasa is sziikségessé valhat (8).

Immunszuppressziv kezelésnek - a legfrissebb, 2013-as World Small Animal
Veterinary Association (WSAVA) ajanlas alapjan - a vese kdrszdvettani vizsgalata-
val igazolt, immunkomplex glomerulonephritisek esetén van nagy jelentdsége,
mivel ez az egyetlen olyan glomerularis megbetegedés, amelynél akar a teljes
gyoégyulasra is esély lehet.

A WSAVA Renal Standardization Study Group egy bd évtizede dolgozik kisallatok
vese kérszovettani vizsgalatanak megujitasan és standardizalasan. A vizsgala-
tokhoz nagyrészt a huméan kérszoévettanban leirt modszereket vették at. igy a
vesebioptatumokat fénymikroszkdpos vizsgalatok mellett transzmisszids elekt-
ronmikroszképos (TEM) és immunfluoreszcens (IF) vizsgalatoknak is aldvetik (16).
Ezekkel a vizsgalatokkal nagy pontossaggal el lehet kiloniteni az immunkomp-
lex glomerulonephritiseket (ICGN) (membranosus, membranoproliferativ, kevert
glomerulonephritis és fokalis szegmentalis glomerulosclerosis Il tipusa) a nem
immunmedialat megbetegedésektsl (amyloidosis, minimal change disease,
fokdlis szegmentélis glomerulosclerosis | tipusa, juvenilis nephropathiak).
A fénymikroszkdpos vizsgalat elegendd az amyloidosis diagndzisahoz, de ahhoz,
hogy kell§ biztossaggal eldontsik, van-e immunkomplex-lerakdédas a TEM- és
IF-vizsgéalatok is szukségesek (1, 12). Egy 2016-0s tanulméanyban 89 glomerulo-
pathiaban szenvedd kutya kérszovettani vizsgalatanak eredményeit ismertették.
Az ICGN nagyjabdl a betegek felét érintette (48,1%). Hangsllyoztak a TEM- és
IF-vizsgalatok fontossagat, ugyanis tanulmanyukban, csak a fénymikroszkdépos
vizsgalat elvégzésével, az esetek 25%-aban allitottak volna fel téves diagné-
zist (13). A European Veterinary Pathology Service egy friss, 2017-ben megje-
lent tanulmaéanyaban 2008 és 2015 kdzo6tt vizsgalt, 0sszesen 254 esetét dolgozta
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fel. Ez az elsd olyan tanulmany az Ujfajta kérszovettani mddszertan kidolgozasa
Ota, amiben a kdérszovettani elvaltozasokat a klinikkummal hasonlitottak 6ssze.
Azt talaltdk, hogy a szérum albuminszintje szignifikdnsan kisebb, az UPC pedig
nagyobb volt az ICGN-ek, ill. amyloidosis diagndzisnal. ICGN-ek esetében a bete-
gek 21,1%-anak UPC-je meghaladta a 12,5-et. 12,5 feletti UPC-t pedig csak ebben
a csoportban talaltak. Az ICGN-ben szenvedd kutyak median életkora 70 hénap
volt. Ebben a csoportban ascites, haematuria és hypocalcaemia jelentkezése
is gyakoribb volt. Az ICGN-ek ebben a vizsgalatban is nagyjabdl a felét (50,8%)
tették ki a glomerulopathias kutyaknak (1).

Mivel pontos kdérszovettani diagndzis felallitasa csak az elmult évtizedbdl szar-
mazé betegek esetében tortént, a kilonféle immunszuppressziv gybdgykezelé-
sek hatékonysaganak elbiraldsara is csak kis esetszamu leirdsok allnak rendelke-
zéslinkre. igy a jelenlegi ajanlasok a human orvoslasbél szarmazé ismeretekre,
és kutyakon végzett kis esetszamu vizsgalatok eredményeire tamaszkodnak.
A kutatadsokat hatraltatja, hogy a korszovettani vizsgalat ezen UGjfajta modjat
csak két helyen, Amerikdban az Ohio Allami Egyetemen, Eurépaban pedig a
padovai Allatorvosi Egyetemen végzik, és a vizsgalat igen draga, igy nagy eset-
szam osszegyUjtése iddigényes. Mivel az immunszuppressziv gydgykezelések
hatékonysaganak elbiralasara nagy figyelem 6sszpontosul jelenleg az allatorvosi
nefroldgiai kutatasok terén, az elkdvetkezd években minden bizonnyal sok jelen-
leg nyitott kérdésre kapunk majd valaszt.

Macskak idult vesebetegségei jellemzden tubulointerstitialis karosodéassal jar-
nak, a glomerulopathidk naluk igen ritkak. Az autoimmun eredetd glomerulo-
nephritisek pedig még ezek kozott is kifejezetten ritkak, igy jelenleg nem allnak
rendelkezéslinkre macskak glomerulonephritisének immunszuppressziv terapi-
ajara vonatkozo kisérletek.

Kutyak immunkomplex glomerulonephritiseinek immunszuppressziv kezelés-
hez a jelenlegi ajanladsok alapjan az aldbbi gydgyszerek kozul valaszthatunk (36)
(4. tablazat):

4. TABLAZAT. A glomerulonephritisek immunszupressziv kezelésére haszndlt gyégyszerek dézisai (36)

TABLE 4. Dosages of immunosuppressive drugs used for the therapy of glomerulonephritides (36)

Azathioprin

Chlorambucil

Ciklofoszfamid

Ciklosporin

Mikofenolat

Prednisolon

gyomor-bélrendszeri karositas, csontvels-
karositas, hasnyalmirigy-gyulladas,
majkarositas, fertézések, daganatképzddés

2 mg/ttkg SID 1-2 hétig, utana
1-2 mg/ttkg 2 naponta

0,2 mg/ttkg 1-2 naponta

200-250 mg/m? 3 hetente vagy
50 mg/m? folyamatosan
4 napig/hét

5-20 mg/ttkg BID (kisebb dézisrél
indulva, fokozatosan emelve)

10 mg/ttkg BID
1 mg/ttkg BID, csdkkentve, majd

elhagyva, amilyen hamar csak
lehet

csontvelb-karositas, gasztrointesztinalis
irritacio
csontvel8-karositas, gyomor-bélrendszeri

karositas, vérzéses hlgyhdlyaggyulladas,
fertézések

gyomor-bélrendszeri karositas,
inyhyperplasia

gyomor-bélrendszeri karositas

PU/PD, polyphagia, hizas, lihegés, izom-
vesztés, szbrzet valtozasai, gyomor-
bélrendszeri fekélyképzddés, majkarositas,
thromboembolia, fertézések
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Bar hatékony immunszuppressziv szerek, az immunkomplex glomerulonephri-
tisek esetében inkdbb kerilend8ek komoly mellékhatdsaik miatt. Az altaldnos
mellékhatdsokon felll (polyuria, polydipsia, polyphagia, hasterime-novekedés,
lihegés, izomvesztés, szlrzet valtozasai, gyomor-bélrendszeri fekélyképzidés,
majkarositas) tobb mellékhatdsa dsszeadddhat a vesebetegség okozta hasonld
elvaltozdsokkal (hypercoagulabilitds, natrium- és vizvisszatartds, magas vérnyo-
mas, higyti fertézés, proteinuria). Ugy tlnik, ezek a mellékhatasok kutyakban
komolyabban jelentkeznek, mint emberekben, ahol gyakran hasznaljak ezeket a
szereket immunkomplex glomerulonephritisek esetén. Alkalmazasukat kutyak
és macskak esetében csak atmenetileg, mas szerekkel egyUtt alkalmazva java-
soljak egyes protokollok, olyan esetekben, ahol a gyors immunszuppressziv
hatas elérése az elsddleges cél, de ilyenkor is mihamarabbi dbziscsékkentésre,
majd a gyodgyszer elhagyasara kell torekedni. Emellett akkor jonnek széba, ha
egyéb immunmedialat betegség (pl. immunmedialat polyarthritis, haemolyticus
anaemia) miatt az allat eleve ilyen gydgyszert kapna.

Bar megfelel8en kontrollalt, randomizalt klinikai kisérlet kutyak és macskak ese-
tében még nem szlletett, elézetes klinikai eredmények alapjan igéretes szer.
Kevés mellékhatdsa miatt, ma ez az elsédlegesen javasolt szer perakut vagy
gyorsan progrediald immunkomplex glomerulonephritis esetén. Mellékhatasai
leginkabb az emésztdrendszert érintden jelentkeznek (anorexia, hanyas, has-
menés).

A ciklosporin egy immunmedialt megbetegedések esetén gyakran valasztott,
kutyak és macskak altal is jol toleralt szer. Egy 1995-0s tanulméanyban rando-
mizalt, kontrollalt klinikai kisérletben vizsgaltdak a ciklosporin hatékonysagat
glomerulopathias kutyak esetében, és nem talaltak kilonbséget a ciklosporin-
nal kezelt és nem kezelt csoport tllélése kdzott. A kisérlet limitacidja, hogy nem
allt rendelkezésikre pontos kérszovettani diagndzis (41). Egyelére nem allnak
rendelkezéslinkre olyan tanulmanyok, amelyek bizonyitottak volna a ciklosporin
hatékonysagat glomerulonephritis esetén.

A ciklofoszfamid emberek egyes immunmedialat megbetegedéseiben hatékony
szer. El6nye, hogy gyorsan hat, hatranya, hogy sok mellékhatassal rendelkezik
(vérzéses hugyhélyaggyulladas, csontvel8-karositéds, gyomor-bélrendszeri hata-
sok). Kutyak esetében egyéb immunmedialt megbetegedésekben hatékonynak
bizonyult, glomerularis megbetegedések esetében azonban nincsenek meg-
feleld kisérletek. Pulzativ terdpiara alkalmas lehet heveny vagy gyorsan romld
immunkomplex glomerulonephritisek esetében, ahol a gyors hatas a cél.

A chlorambucilnak allatorvosi gyakorlatban inkdbb daganatellenes hatasa ismert.
Monoterapiaként immunmedialt glomerulonephritisekben hatasa nem ismert,
de azatioprinnel kombinalva el8zetes klinikai eredmények alapjan hatékony
lehet. EI&nye, hogy kevés mellékhatassal rendelkezik (enyhe csontvel8karositas).

Az azatioprin egyéb immunkomplex megbetegedések esetén kutydkban gyak-
ran hasznalt szer, jol ismert mellékhatasokkal (gyomor-bélrendszeri hatdsok,
csontvel8-karositds, majkarositas, hasnyalmirigy-gyulladas). Hatranya, hogy tel-



5. TABLAZAT. Familiaris
glomerulopathidra hajla-
mos kutyafajtdk (29)

TABLE 5. Predisposed bre-
eds for familial glomerulo-
pathies (29)

angol foxhound
angol agar
basenji
beagle
berni pasztor
breton spéaniel
bordeaux-i dog
bull terrier
dobermann pincser
lagyszd&rl blzaterrier
pembroke welsh corgi
shar-pei
szamojéd
rottweiler

Gjfundlandi
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jes hatékonysagat csak 2-5 hét alatt éri el. Kombinacids terdpiaban, egy gyorsan
hatd szerrel (pl. chlorambucil) alkalmazhatd glomerulonephritis esetén.

A megfeleld protokoll megvéalasztasahoz két csoportra osztottédk a glomerularis
megbetegedéseket korlefolyasuk alapjan. Az elsé csoportba tartoznak a heveny
és/vagy gyors lefolydsi megbetegedések, amelyek jellegzetessége a sllyos
fokd proteinuria, hypoalbuminaemia, nephrosis-szindroma és gyorsan romld
azotaemia. A masodik csoportba a stabil, lassan el8rehaladd glomerulopathiak
tartoznak, amelyekre jellemz8 a nem, vagy alig romlé proteinuria, legfeljebb
enyhe hypoalbuminaemiaval (> 20 g/I), uraemia tinetei nélkil. Az elsS csoportba
tartozd allatok gydgykezelésénél elsGdleges szempont az immunszuppressziv
hatas gyors elérése. Erre alkalmas a mikofenolat dnmagaban, vagy prednizolon-
nal kombinaciéban, valamint a ciklofoszfamid 6nmagaban, vagy prednizolonnal
kombinaciéban, a prednizolont, amilyen hamar lehet, elhagyva mell8lUk. A las-
san elérehaladd glomerularis megbetegedések esetén a gyors hataslak mellett
szbba jonnek olyan szerek is, amelyek lassabban érik el maximalis hatékony-
sagukat. Javasolt lehet8ségek: mikofenolat dnmagaban; chlorambucil azatiop-
rinnel kombinalva; ciklofoszfamid glUkokortikoidokkal kombinéalva; ciklosporin
dnmagaban (36).

A terapia ellenérzése eleinte 1-2 hetes, majd 3-4 hetente torténd kontrollvizs-
galatokon javasolt. Fontos a klinikai (klinikai tinetek, testtdomeg, étvagy, 6déma-
képz8dés, vérnyomas, életmindség) valamint a laboratériumi értékek (protein-
uria mértéke, szérumalbumin-koncentracid, vesem(kodés, vérkép, majértékek,
koleszterin, elektrolitok) elbirdlasa. A kezelés hatékonysaganak az elbirdlasdhoz
a legfontosabb értékek: UPC, szérumalbumin, veseparaméterek. Ha a kezdeti
(3ltaldban mar a standard kezelés megkezdése utani legnagyobb) UPC kicsi (0,5
koruli), akkor 80% korlli csokkenés esetén tekinthetd sikeresnek a kezelés, és
minél nagyobb mérték(l fehérjelritésrdl indultunk, annal kisebb aranyl csdkke-
nés is sikeresnek mondhatd (pl. 12 korili kezdeti UPC esetén maér 35%-0s csdk-
kenés is sikeresnek szamit). A kezelés sikerességének elbirdlasa 8-12 hét utan
torténik, ha addig nincs jelentds valtozas, egy masik protokoll valasztasa java-
solt. Ha 3-4 hdénap utan sincs jelentds valtozas, az immunszuppressziv kezelést
nem javasolt folytatni. Ha 3-4 hodnap utan jelentds javulast tapasztalunk, az
adag fokozatos csdkkentésével megprobalhatjuk elhagyni az immunszuppresz-
sziv szer(eke)t. Az immunszuppressziv terapiat fel kell fliggeszteni, vagy a dozist
lecsOkkenteni, ha a mellékhatasok komoly klinikai tinetekben jelentkeznek, vagy
ha a fehérvérsejtszam 3 G/L ald csokken (36).

2013-ban ajanlasok szllettek arra az esetre is, amikor felmeril az immunme-
didlat glomerulonephritis, mint a proteinuria lehetséges oka, de nem all rendel-
kezéslnkre a megfeleld kérszovettani diagndzis (34):

Immunszuppressziv terdpia megfontolandd abban az esetben, ha - a cikksoro-
zatunk elsé részében részletezett mddon - kizartunk minden prae- és post-ren-
alis, valamint tubularis okot, az UPC > 2-3, vagyis biztosan glomerularis beteg-
séggel allunk szemben (18). Emellett, a korabban részletezett standard kezelés
mellett nincs jelentds javulas, a szérum kreatinin > 260 pymol/l, és/vagy a hypo-
albuminaemia sdlyos (< 20 g/I). Amennyiben immunszuppressziv probakezelés
mellett dontink, a szoros monitorozas ugyanUlgy, a korabban leirtak szerint tor-
ténik. Ha 8-12 hét utan nincs latvanyos javulas, a kezelést fel kell fliggeszteni.

Ellenjavallt az immunszuppressziv szerek alkalmazasa olyan fajtakban, ahol
familiaris glomerulopathidkat leirtak (5. tdbldzat), ahol amyloidosisra van gyani
(pl. shar-pei), ill. olyan terlleteken, ahol proteinuridhoz vezetd fertéz8 betegsé-
gek eléfordulasa jelent8s (pl. leishmaniasis) (34).
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k egy kifejlett, elhullott k6zonséges chuckwalla (Sauromalus ater Dumé-
ril, 1856) néstény tetemében heveny, a |épben, a tidSben és a petetiisz8kben
gyulladasos-elhaldsos gbcok kialakulasaval jaro vérfertézést allapitottak meg. A
gyiktetem szerveibdl végzett in vitro bakterioldgiai vizsgalat soran a Salmonella
enterica ssp. houtenae kéroktani szerepe nyert bizonyitast.

SUMMARY

Background: Salmonellosis is a well-known zoonotic disease in different rep-
tilian taxa. Keeping reptiles in captivity has a high zoonotic risk because of the
Salmonella bacteria, which can be found in the intestinal tract of the animals.
The authors examined and dissected a common chuckwalla (Sauromalus ater
Duméril, 1856) brought to the clinic of the Department of Exotic Animal and
Wildlife Medicine of the University of Veterinary Medicine Budapest.
Objectives: The authors identified a case of septicaemia in a carcass of a
female chuckwalla with acute inflammatory-necrotic areas appearing in the
spleen, lungs and ovarian follicles.

Materials and Methods: The authors dissected the lizard according to stan-
dard reptile necropsy techniques. The macroscopic inspection was followed by
the collection of samples from the lesions for histological examinations. From
the spleen, lungs and ovaries samples were put on Columbia's and MacConkey
agar. They were incubated for 48 hours under aerobic and anaerobic conditions
at 26 °C.

The primary morphological, culture and biochemical properties of the bacterium
colonies were examined. The species-level identification of the bacterial isolate
was performed using a carbon-based metabolic-fingerprint assay using the GN2
plate of the Biolog system. Sub-species identification was performed by PCR.
Results and Discussion: The in vitro bacteriological examination was per-
formed on the organs of the carcass and determined that the septicaemia was
caused by Salmonella enterica ssp. houtenae. To avoid this type of infection the
most important thing is the prevention. The pet owners should keep their ani-
mals in the best condition and provide for the optimal enclosure. They should
also reduce the stress, because it (with its’ immunosuppressant effect) can
contribute to the spread of the bacteria and the infection of the animal.
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A hilldk tinetmentes Salmonella-hordozasa kdzismert, a hozzaférhetd szak-
irodalomban jol dokumentalt (3, 4). A megbetegedést okozé baktériumok, az
Enterobacteriaceae csaladba tartoznak, a Salmonella genus tagjai, Gram-nega-
tiv, fakultativ anaerob, mozgasra képes, a kllonb6zé allatok bélcsatornajaban
és a kdrnyezetben is igen elterjedt kdrokozdok. A Salmonella genuson belill hat
alfajt és tobb mint 2500 szerotipust talalhatunk (8, 10). Szamos Salmonella sze-
rotipust (S. Newport, S. Muenster, S. Senftenberg, S. Havana, S. Oldenburg, S.
Minnesota, S. Aqua, v. Anatum, S. Mokola, S. Apapa, S. Enteritidis stb.) mutattak
mar ki vadon é16 és fogsagban tartott hiull6kbdl is, amelyeknél sok esetben nem
jelentkeztek a betegségre utald klinikai tinetek (3, 4, 6).

A gyikfélék, kigyok, tekn8sok és még a kétéltliek bélrendszere is a salmonel-
lak természetes él8helyének szamit (7, 10). Ezek a kérokozdk sok esetben nem
okoznak klinikai tUneteket, egészen addig, amig valamilyen hajlamosité tényezd
(pl. szallitas, tartasi korilmények valtozasa, takarmany minéségének romlasa)
hatdssal nincs az allat ellenallé képességére (5). Ez utébbi esetében a bakté-
riumok a véraramba betorve 1égzbszervi tlineteket, septicaemia-t okozhatnak,
egyes szervekben gyulladdsos-elhaldsos gdcokat alakithatnak ki (9). A bélrend-
szerben éI6 baktérium a kulvilagra kerll az allat bélsaraval. A tarsas terrarium-
ban tartott fajoknal a fert6z8dés a salmonellaval fertdzott egyed kontaminalt
bélsaraval vald érintkezéssel, vagy a bélsarral szennyezett taplalék elfogyaszta-
saval torténhet meg. Magyarorszagon mindosszesen néhany kutatas foglalko-
zott eddig az importalt hull6k salmonellosisaval, amely soran hazankban még
le nem irt Salmonella szerotipusokat azonositottak (2, 6), az itt bemutatotthoz
hasonl6 eset pedig még nem kerllt bemutatasra a hazai szakirodalomban.

Egy tarsas terrariumban tartott 4 éves kozdonséges chuckwalla ndstény hullaja
érkezett 2016. szeptember 28-an az Allatorvostudomanyi Egyetem Egzotikusal-
lat- és Vadegészséglgyi Tanszékére boncolds céljabdl. A chuckwalla-val kildott
kisérélevélben arrdl szamoltak be, hogy az allat vért hanyt, szaja korul alvadt vér
volt megfigyelhetd, aminek kapcsan felmerllt a mérgezés gyandija.

Az allatot egy kozintézmény gyljteményében tartottak, ahol nagyméretd, szabaly-
talan alakl, homokkal beteritett aljzatl terrariumban élt. A terrarium a teremfitésen
tal még helyileg Exo-Terra Infrared Basking Spot izzéval és ExoTerra Intense Basking
Spot 50 W izzdval is meg volt vilagitva. A gyikok valtozatos takarmanyt kaptak, amely
az aprora vagott zold novényi részek mellett zomében lisztkukac és tlicsok volt.

A gyik kultakardjanak vizsgalata utan értékeltik a kllsd testnyilasokat és azok
nyalkahartyajat. A boncolds sorédn a klodka nyilasatél a mandibula két szaranak
izeslléséig felvagtuk a kUltakardt, kdzben vizsgaltuk a bér alatti kotészovetet, ill.
a vazizmokat. A testlreg feltarasat kovetSen a szervek helyez8dését, a testireget
szemrevételeztik, majd kiemeltlk az emésztSkészUléket. A tUddt és a veséket a
testlregben vizsgaltuk. A makroszképos elvaltozast mutatd szervekbdl mintakat
gydjtottink a késébbi kérszovettani vizsgalatokhoz.

A boncolds soran vett szervmintakat 24 6ran at szobahdmérsékleten 8%-os
pufferolt formaldehid-oldatban fixaltuk. Ezt a folyamatot a paraffinos beagyazas
kovette. A blokkokbdl 3-4 um vastagsagl metszeteket készitettiink, amelyeket
hematoxilinnal és eozinnel festettiink meg.
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Az elvéltozast mutatd szervekbdl (Iép, tidd, petefészkek) a felszinliket leégetve, steril
oltékaccsal Columbia-véresagarra, valamint MacConkey-agarra oltottunk ki mintakat.
Ezeket 48 6ran keresztll aerob és anaerob korilmények kozott, 26 °C-on inkubaltuk.

A primer tenyészetbdl haromszori atoltas utan megvizsgaltuk a kindtt baktérium
elsédleges morfoldgiai, tenyésztési és biokémiai tulajdonsagait. A baktériumizola-
tum fajszint{ azonositasat szénforras-hasznositason alapuld anyagcsere-ujjlenyo-
mat vizsgalattal a Biolog-rendszer GN2 lemezének felhasznaldsaval (BIOLOG Inc.,
Hayward, Kalifornia) végeztik el. Az eredményeket a Microlog 4.1 szoftver haszna-
lataval értékeltUk ki. Az alfaj-szint( azonositast molekularis bioldgiai vizsgalattal
(PCR) végeztik el.

Az allat boncolasakor a kiltakaron kéros eltérést nem talaltunk. A gyik fején a
szajnyilads korll alvadt vér szaradt a pikkelyekre. A szaj-garatlreg hatsd részén
és a nyelGcsé kezdetének teriletén kb. 2 mm atmérdjd, sotétvords, vérrel rész-
ben fedett, a kornyez& nyalkahartya ala mélyedd, egyenetlen fellletl fekély volt
lathatd. A nyalkahartya egyéb részein kipirult, erézidkkal boritott terlletek és
azok fellletén fibrines felrakddasok voltak lathatdak (1. dbra). A nyelv és a fogak
épnek bizonyultak. A nyel8csd és a gyomor nem mutatott kdros elvaltozast.
A boncolas soran vizsgalt szervek kozil a tudd, a 1ép és a petefészkek mutattak
kéros eltéréseket. Az allat tidejében hurutos jellegl gyulladast figyeltink meg.
A tidbzsakokban nyalkas, zavaros, sargasfehér, tormelékes tartalom volt. A maj
szlrkés, vonalszer( rajzolattal mintazott, barnavords szind, rendes alakl és nagy-
sagu volt, dllomanyaban, a metszéslapon szirkésfehér gdcok voltak lathatdk. A
lép a normalis hosszant ovalis alakjatdl és barnasvords szinétdl eltéréen megna-
gyobbodott és allomanyaban kdlesnyi, gombostlifejnyi szirkésfehér gdcok vol-
tak megfigyelhetSek. A petefészkekben jél fejlett, érésben 1évé tiszdk helyez-
kedtek el, amelyek kozlUl néhanynak a fala élénkvords, tartalmuk pedig reszelt
sajtra emlékeztetd, tormelékes anyaggal kevert, barnasvords, viszkdzus volt.
A petefészek savds burka erezetesen beldvellt és az elfajult tiszdk falaban helyen-
ként vérzések, gyulladasos-elhaldsos gdécok helyezddtek (2. dbra).

1. ABRA. A nydlkahdrtya savés-fibrines felrakéddsokkal 2. ABRA. Gyulladdsos-elhaldsos gécok a boncolt gyik [épében

boritott erézidi

(@), tidejében (b) és a fejlédésben 1évé petetliszk (c) faldban

FIGURE 1. Erosions covered by serofibrinous exudate FIGURE 2. Inflammatory-necrotic areas in the spleen

(a), lung (b) and follicles (c) of the dissected lizard
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Kdérszévettani vizsgdlatok

A kérszévettani vizs- A hematoxilinnal és eozinnel festett metszetekben a tudd, a maj és a 1ép sz6-
galat sordn a tidé, a vetében egynemiien fest8dd, szerkezet nélklli centralis terllettel és mononuk-
mdj és a lép széveté- learis sejtekkel beszlrt széll elhaldasos gbécok voltak lathatdéak. A gocokat koté-
ben elhaldsos gdcokat szovetes burok vette koril, a kornyezetlkben idegentest tipusU oOridssejteket
figyeltek meg nem figyeltink meg (3. és 4. dbra). A maj kérszovettani metszetében a sejtek

citoplazmajaban intenziv, eltérd méretl vacuolumok képz&désével jard patold-
gias, egyszer( (microvesicularis) zsiros infiltraciét allapitottunk meg, a sejtma-

gok épek voltak.

3. ABRA. Gyulladdsos-elhaldsos géc a tidében
H.-E.; 100 %; Bar = 100 pm

FIGURE 3. Inflammatory-necrotic areas in the lung

5. ABRA. Laktéz-negativ Salmonella enterica ssp. houten-

ae tenyészet MacConkey-agaron (24 6rds tenyészet)

FIGURE 5. Lactose-negative Salmonella enterica ssp.
houtenae culture on MacConkey agar (24 h culture)

4. ABRA. Gyulladdsos-elhaldsos géc a lépben
H.-E.; 100 %; Bar =100 upm

FIGURE 4. Inflammatory-necrotic areas in the spleen

A kitenyésztett baktériumtérzs azonositdsa

Mind aerob, mind anaerob korlilmények k6zott valameny-
nyi mintadbdl nagy szamban, egyféle telepmorfoldgiat
mutatd baktériumtelepek fejlédtek. Mivel a MacCon-
key-taptalajon is fejlédésnek indultak (5. dbra), ez felve-
tette a laktéz-negativ enterobacterium gyandjat.

A szintenyészet elsddleges morfoldgiai, tenyésztési és
biokémiai vizsgalata alapjan kiderult, hogy az izolalt kor-
okozd egy kozepes méretli, Gram-negativ, csilléval ren-
delkezd, fakultativ anaerob baktérium, ami katalaz enzi-
met termel, citokrém-oxidaz enzim termelésére nem
képes és a glukdzt gazképzEdés kdzben tudja fermentalni.

A fajszint( azonositas sordn a 95 szénforrds haszno-
sitdsa alapjan az izolalt kérokozot a Salmonella enterica
fajba tudtuk besorolni (6. és 7. dbra).

Az alfajba torténdé besorolas eredményeként megalla-
pitast nyert, hogy az izolatum a Salmonella enterica ssp.
houtenae alfajba tartozik.

MEGVITATAS

A kézdnséges chuckwalla (S. ater) nésténybdl kimutatott
Salmonella enterica ssp. houtenae az allatban tiddgyul-
ladast, petetlszb-elfajulast és lépgyulladast okozott.



6. ABRA. A fajszintl azonositds
eredménye a szénforrds-haszno-
sitds felhaszndldsdaval. Az anyag-
csere ujjlenyomat alapjan készitett
torzsfa

FIGURE 6. Result of the spe-
cies-specific identification by
carbon-source utilisation tests.
Phylogenetic tree based on meta-

bolic pathways

7. ABRA. A fajszint(i azonositds
eredménye az anyagcsere ujjle-
nyomat alapjan. Az izoldlt baktéri-
umtérzs (791/16) a legnagyobb ha-
sonlésdgot a Salmonella enterica
fajhoz mutatja

FIGURE 7. Result of the spe-
cies-specific identification based
on metabolic pathways. The isolat-
ed bacterial strain (791/16) showed
closest similarity with Salmonella

enterica species
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A baktérium a véraramba betdrve vérfetdzést idézett eld, ami végul az allat
elhulldsdhoz vezetett. Esetlnkben felteheten a petetlszd-épités iddszaka
szerepelhetett hajlamosité tényezdként a baktériumok elszaporodésaban és a
septicaemia kialakitdsaban. HUll6kben nagyon ritka a klinikai tinetekben meg-
nyilvanuld salmonellosis, annak ellenére, hogy gyakori a baktériumhordozas és
Urités. A gyengité hatasok jelentkezésekor kialakulhatnak gyulladasos-elhalasos
gbcok a szervekben, tovabba a kdrokozd vérfertbzést és iziletgyulladast okoz-
hat. Gyakori lehet ndstény hillGkben a petefészek érintettsége, ami kedvezd
kornyezetet jelenthet a baktériumoknak, ahogy azt méar kordbban egy szenegali
kaméleon (Chamaeleo senegalensis) néstényben is leirtdk (2). Esetliinkben is a
tojasépités lehetett a f6 hajlamosité tényezd a kozonséges chuckwalla ndstény-
ben.

Mar hazai kutatdocsoportok is beszdmoltak arrdl, hogy hillBkben még cél-
iranyzott, gybgyszer-érzékenységi vizsgalatra alapozott antibiotikum-kezelés-
sel sem lehet megszintetni a klinikailag egészséges, tinetmentes Salmonel-
la-hordozé egyedek baktériumhordozasat és az esetleges, szakaszos Uritést (6).
igy az értékes tenyészetekben és kdzgyljteményekben indokoltnak tartjuk az
allatok bélsaranak monitoring-jelleg( bakterioldgiai vizsgalatat. Ezzel nem csak
az allomany Salmonella-fertdzottsége, vagy mentessége derithetd ki, hanem
elejét lehet venni az emberi fertdzések kialakuldsanak is. Tobb kordbbi kutatas
is ravilagit a baktérium kozegészséglgyi jelentéségére, ahol féleg a gyerekek,
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az idés emberek és az immunhianyos allapotban szenveddk vannak kitéve a
betegségnek, klléndsen a hilldk kbzvetitése altal. A salmonellosis szamos for-
maban mutatkozhat, legtdobbszor hanyassal és hasmenéssel jar, de leirtak mar
Salmonella enterica ssp. houtenae altal okozott agyhartyagyulladast is. (10, 11,
12). Ezek alapjan szintén fontosnak tartjuk a vadbefogasbdl érkezett hill8szallit-
manyok karanténozasat és mikrobioldgiai vizsgalatat az esetleges megbetege-
dések megeldzése céljabdl. Feltételezve, hogy az allatok hordozzak a Salmonel-
la-baktériumokat, kilonds figyelemmel kell eljarni a vellk vald foglalkozas soran.
A stresszhatasok csokkentésére kell szoritkozni és torekedni kell az allatok opti-
malis életkorlilményinek biztositasara, megelézve ezzel a salmonelldk gazda-
szervezetben valb elszaporodasat és az allatok megbetegedését.

1. ACKMAN, D. M. - DRABKIN, P. et al.: Reptile-associated salmonel-
losis in New York State. Pediatr. Infect. Dis. J., 1995. 14. 955-959.

2. BOLCSKEI MOLNAR A. — GAL J. - Jacsd O. - JANosI K. — ADRIAN E.:
Foleyella furcata (Linstow, 1889) fert&zés és Salmonella Uzaramo
okozta, idUlt petefészek-gyulladas importalt szenegali kaméle-
onban (Chamaeleo senegalensis). Magy. Allatorvosok Lapja, 2009.
131.120-124.

3. BRIONES, V. — TELLEZ, S. et al.: Salmonella diversity associated
with wild reptiles and amphibians in Spain. Environ. Microbiol.,
2004. 6. 868-871.

4. CORRENTE, M. - MADIO, A. et al.: Isolation of Salmonella strains
from reptile faeces and comparison of different culture media. J.
Appl. Microbiol., 2004. 96. 709-715.

5. FOWLER, M. E. — MILLER, R. E.: Zoo and Wild Animal Medicine:
Current Therapy. Elsevier Health Sciences; 2008. 547.

6. GAL J. — PiLis T. — AbrRIAN E. - MANDOKI M.: Magyarorszagon
eddig nem izolalt salmonella szerotipusok kimutatasa Afrikabdl
importalt Kalabar foldipitonban (Calabaria reinhardtii). Magy. Alla-
torvosok Lapja, 2014. 136. 309-312.

7. GEUE, L. — LOSCHNER, U.: Salmonella enterica in reptiles of Ger-
man and Austrian origin. Vet. Microbiol., 2002. 84. 79-91.

8. GIANNELLA, R. A.: Salmonella. In Medical Microbiology 4th. 1996.
9. KARDEVAN A.: A haziallatok kérbonctana. 1976. 1. k6t.

10. MERMIN, J. — HUTWAGNER, L. et al.: Reptiles, amphibians, and
human Salmonella infection: a population-based, case-control
study. Clin. Infect. Dis. Off Publ. Infect. Dis. Soc. Am., 2004. 38.
253-261.

11. SANYAL, D. - DouGLAS, T. - ROBERTS, R.: Salmonella infection
acquired from reptilian pets. Arch. Dis. Child., 1997. 77. 345-346.

12. WyBO, |I. — POTTERS, D. et al.: Salmonella enterica subspecies
houtenae serotype 44:z4, z23:- as a rare cause of meningitis. Acta
Clin. Belg., 2004. 59. 232-234.

Kozlésre érk.: 2017. jal. 11.



Application of the cross
sectional diagnostic
imaging methods (CT and
MR) in anatomical 3D
reconstructions

Part 1. CT based modeling
of the air containing parts

O. Petnehazy™, K. Czeibert?, Sz. A.
Nagy?, T. Donkd', A. Cséka’, A. Lassé?,
Cs. Nemes?5, I. Biksi®, R. Garamvélgyi',
G. Bajzik', Gy. Falk’, I. Repa’

1. Kaposvdri Egyetem, Diagnosztikai
és Onkoradioldgiai Intézet, Kaposvar

*e-mail: petnehazy.ors@sic.ke.hu

2. E6tvés Lordnd Tudomdnyegyetem,
Etolégia Tanszék, Budapest

3. Stressz Neurobiolégia Kutatécsoport,
Szentdgothai JGdnos Kutatékézpont, PTE
Idegsebészeti Klinika, PTE AOK

Klinikai Idegtudomdnyi Képalkoté
Kutatécsoport, MTA-PTE

Pécsi Diagnosztikai Kézpont

4. School of Computing,
Queen’s University, Kingston, Canada

5. Nemzeti Elelmiszerldnc-biztonsdgi
Hivatal, Allat-egészségiigyi
Diagnosztikai Igazgatésdg,

Kaposvdéri Laboratérium

6. Allatorvostudomdnyi Egyetem,
Haszondllat-gyégydszati

Tanszék és Klinika, Ul

7. Varinex Zrt, Budapest

Keresztmetszeti képalkoto eljarasok
(CT és MR) hasznalata az anatomiai
3D rekonstrukciokban

l. rész: A levegotartalmu képletek
CT-alapu 3D modellezése

Petnehazy Ors'™, Czeibert KdAlman2, Nagy Szilvia Anett?, Donké Tamas',
Cséka Adam', Lassé Andras? Nemes Csaba5, Biksi Imre$,
Garamvaolgyi Rita', Bajzik Gabor', Falk Gyérgy’, Repa Imre’

OSSZEFOGLALAS

A szerzlk jelen tanulmanyukban bemutatjak a Iégzbszervrendszer egyes elemei-
nek CT-vizsgalatra alapozott 3D modelljeit. Ismertetik a madarak Iégzsakjainak, a
lovak orrmelléklregeinek anatémiai alapjait, ezen szervrendszerek vizsgalatanak
nehézségeit. Roviden bemutatjak a vizsgaldeljaras technikai részleteit, irodalmi
adatok alapjan attekintik a 3D rekonstrukcidok soran alkalmazott megoldasokat,
azok lehetdségeit és korlatait. A cikksorozat elsd részében a madarak 1égzsak-
jainak és a lovak orr- és orrmelléklregeinek CT alapl 3D modelljeit mutatjak be.
A szerzB8k a cikksorozat masodik részben a I6 térdizlletének CT és MR képflzibs,
csontos és lagyrészeket tartalmazo 3D modelljét mutatjak be.

SUMMARY

Background: Computed tomography (CT) became an important diagnostic ima-
ging method in the veterinary practice in the past decades. Data gained with the
scanning can be used for 3D displaying of organs or body regions as well. The viewer
softwares provide more and more options for reconstruction of the target area.
Objectives: The authors present their own results about the 3D reconstruction
of the avian air sacs (turkey) and the paranasal sinuses of the horse head based
on data gained with a Siemens Definition Flash Dual CT.

Materials and Methods: A Siemens Definition Flash Dual Source 2 x 128 slices CT
was used to scan 5 male turkey toms at the age of 20 weeks. A head of a 7 years
old stallion cadaver was examined with the same scanner. The resulting DICOM
data were reconstructed with the 3DSlicer software using manual and semi-auto-
matic segmentations, focusing on the air sac system and the paranasal sinuses.
Results and discussion: Based on the Hounsfield Unit (HU) of the air the aut-
hors created 3D models of the avian air sac system, the nasal cavity, the guttural
pouch and paranasal sinuses of the horse. The slice thickness of the scans (2 mm
for the turkeys and 0.6 mm for the horse head) were sufficient to generate anato-
mically correct and detailed shape of the above-mentioned parts of the airways.
The methods used for these reconstructions can be used for other organs, organ
systems or body regions as well but require high contrast difference between
the different anatomical structures or tissues. If such contrast deviations are not
present naturally, contrast enhancement for the scanning procedures (in vivo
contrast media administration, post mortem contrast enhancement methods)
could be used. The resulted 3D anatomical models can be used in education,
surgical planning and in animal breeding.

In the second part of this article series the authors will present the bony and
soft tissue model of the equine stifle joint, based on CT and MR image fusion.



KERESZTMETSZETI KEPALKOTO ELJARASOK (CT ES MR) HASZNALATA AZ

ANATOMIAI 3D REKONSTRUKCIOKBAN

Az egyre fejlettebb keresztmetszeti képalkotd eszkdzok kozul a CT hasznéalata a
human és allatorvosi diagnosztikaban, valamint a kutatasban mindennaposnak
szamit. Ez az eljaras alkalmas arra, hogy non-invaziv mddon vizsgéaljuk vele a
testet felépitd kllonbozd szovetek Osszetételét, a szervek alakjat, az Osszetett
szervrendszerek (keringési rendszer, kdzponti idegrendszer, stb.) m(ikodését
(36).

A CT-adatok feldolgozasa sorédn a kUlonbozd szdvetek eltérd denzitasértékét
hasznaljuk fel. Azokban az esetekben, amikor a kivant struktlra a kdrnyezetétdl
jol elkulonithetd (csontok, légutak, kontrasztanyag tartalmua erek, belek gazai)
a szelekcid kdnnyen kivitelezhetd automata, félautomata modszerekkel. Amikor
azonban a rekonstrualni kivant szovettipusok k6zott nem kielégité a kontraszt-
kilonbség, a modellek elkészitése csak kézi mbédon, aprolékos munkéaval valdsit-
haté meg (2, 23, 37, 50).

A madarak esetében a tidd nem tagulékony szervként a mellkas csigolyak és
bordak &ltal hatarolt dorsalis része és a septum horizontale kozott taldlhaté (16,
17, 38). A 1égzsakok az elllsd (cranialis) és hatulsé (caudalis) csoportra oszthatdk
(17, 29, 38, 45, 48). Az elllsd (cranialis) csoportba tartoznak a paros cervicalis,
paratlan clavicularis és a paros elllsd thoracalis légzsakok. A hatulsé (caudalis)
csoportba a paros hatulsé mellkasi és a paros hasi Iégzsakok tartoznak. A 1égz6-
szervrendszer ezen terlUletének CT-vizsgalataval tobb szerz$ is foglalkozott.
ARNOLD és mtsai egy hullamos papagaj tlidejének méreteit hataroztak meg az
akkori készlUlékekkel lehetséges felbontassal (1). Egy vizsgalat sordn a larmas
darvakban (Grus americana) el&forduld |égz8szervi aspergillosis altal okozott
elvaltozdsokat mutattdk be CT-felvételek és boncolasi képek alapjan (51).

Mas szerzdk, a kulonbozd 1égzsdkok méreteit is megmérték egészséges és
|égz8szervi elvaltozasokat mutatd papagajfélék CT-vizsgalata alapjan (33, 34, 35,
55).

A vizsgalataink soran az allatok hasi fektetésben voltak. Ennek jelentdségét az
adja, hogy hati fektetésben a madarak testlregében a hasi zsigerek “Ossze-
nyomjak” a hasi és a hatulsé mellkasi légzsakokat, igy barmilyen mérés a fizio-
|6giastol eltérd eredményeket adhat. Ezt a jelenséget tobb szerzd is vizsgalta.
KING és mtsai a fektetés hatasat vizsgaltak a hazitylk |égzésére. Megallapitot-
tak, hogy haton az allatok 1égzésének frekvencidja a felére csdkkent, valdszinl-
leg a hasi és a hatulsé mellkasi Iégzsakok hasi zsigerek altali dsszenyomatéasa
miatt (31). Eber és altatott Humboldt pingvinek 1égzsakjainak kilénbozd iranyd
fektetésben tortént CT-alapl térfogatmérése alapjan megéallapithatd volt, hogy
az éber allatok l1égzsakjainak térfogata minden esetben nagyobb volt, mint az
altatottaké és a hati helyzetben volt a legkisebb (42). Szintén a fektetés hatasat
vizsgaltak rétfarkd dlyvek légzsakjainak méretére (39) hati, oldalsé és hasi pozici-
6ban, ill. az inhalaciés anesztéziara valdé befolyasat (24). Az eredmények hasonlék
voltak. A kUldénb6z6 1égzsakok és légutak részletes 3D rekonstrukciéjat azonban
egyik szakirodalmi hivatkozasban sem taldltuk meg. A madarak |égzsakjanak
alaki és térfogati elemzésére bevalt mddszer a kilonbdz8 anyagokkal végzett
feltdltés, majd az elkészUlt dntvény vizsgalata (16, 17, 26, 30, 32, 48). Egy dssze-
hasonlité vizsgéalat soran, dsszevetették a CT-adatokbdl szamolt és a szilikonnal
végzett feltdltés utadn mért térfogati értékeket. Az elemzésben megallapitot-
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tak, hogy a CT-adatok alapjan kisebb térfogatokat mértek minden esetben (32).
A leirasbél azonban megallapithatd, hogy a képalkoté vizsgalat soran a madarak
hati helyzetben voltak (ami megtévesztd térfogati értékeket ad), ill. a szilikonos
feltdltés soran az injektalas végpontjat szubjektiv modon allapitottak meg és a
légzsakrendszer kilonb6z8 elemeinek térfogatméréséhez az elkészilt dntvény
pontos szétvalasztasanak is lehettek nehézségei.

A lovak orrmelléklregei a kozépssS orrjaratban, az apertura nasomaxillarison
keresztll kapcsolddnak az orriireghez. Ezen a nyilason keresztil egy k6zds kez-
deti szakasz utan (canalis sinunasalis communis) az elllsS és a hatulsé sinus-
rendszert két kllon csatorna koti 0ssze e nyiladssal. A canalis sinunasalis rostralis
az elllsé sinusokkal (sinus maxillaris rostralis, sinus conchae ventralis), mig a
canalis sinunasalis caudalis a sinus maxillaris caudalis-al és ezen keresztll a
sinus conchofrontalis-al, a sinus sphenopalatinus-al és a sinus conchae mediae-
vel van kapcsolatban. Az Uregrendszer mérete és tagoltsdga nagy egyedi és
életkorbeli eltéréseket mutat (6, 9, 43).

Fogészati kezelések tervezésekor (18), a Iégz8rendszert érinté megbetegedé-
sek képalkoté (14, 15, 40, 41, 53) valamint endoszkdpias (5, 49, 54) diagnoszti-
kaja soran a l6fej lIégtartd Uregrendszerének és l[égzacskdjanak pontos anatdmiai
ismerete a klinikum szamara els8dleges fontossagl. Ugyanakkor 0sszetettsége
és mas moddszerekkel nehezen megjelenithetd formaja miatt az egyetemi okta-
tas soran a hallgaték, ill. a gyakorlé allatorvosok szamara is nehezen elképzel-
hetd struktlrakrél van szé (9, 43, 56). A sinusrendszer korral torténd térfogati és
alaki valtozasainak ismerete is kiemelkedd jelent8ségl a lovak esetén, ugyanis a
trepanacié szempontjabdl lényeges hatarok (septum sinuum maxillarium, bulla
sinuum maxillarium) az allat koranak elérehaladtaval mas helyzetben lesznek
(57).

A koponya paranasalis sinusrendszereinek modellezését tobb fajon is elvé-
gezték (3): kér8dz8kon (20), nyulakon (10), majmokon (44) és macskaféléken (52).
A 16 (16félék) fej és légtartd rendszereinek képalkotd anatémidjaval és vizsga-
lataval tobb publikacid is foglalkozik (3, 6, 7, 14, 19, 27, 41, 53). PROBST és mtsai
15, kulonbozd kord, nemd és fajtaja altatott 16 klinikai CT-vizsgalatan keresz-
tdl mutattdk be a kilonbdz8 paranasalis sinusok elhelyezkedését és a kdzottuk
taldlhatd hatarokat, a nyilasok méretét és iranyat, azonban az adatokbdl nem
készitettek 3D rekonstrukciét (47). BRINKSCHULTE és mtsai 18, 2-25 év kozotti [6te-
tem fejének CT-adataibdl elkészitették a sinus makxillaris caudalis et rostralis, a
sinus conchae dorsalis, medialis et ventralis, a sinus frontalis és a sinus spheno-
palatinus rekonstrukciojat és térfogatainak mérését (6). Kévetkeztetésik szerint
a 3D rekonstrukcid kifejezetten alkalmas volt az orrmellékiregek térfogati viszo-
nyaink feltérképezésére. Megallapitottdk, hogy az altaluk vizsgalt allatokban a
harom utolsé (M1-M2-M3) fog gyodkere egy kivétellel mindig elérte a paranasalis
sinusrendszert. Ebben az egy esetben fordult el8, hogy az elsd molaris fog (M1)
elllsé gyokere nem érintkezett a mellékiregekkel. Minden életkorban el&fordult,
hogy a zapfogak kozul (cheek teeth) az utolsd négy gydkerei érintkeztek a sinu-
sokkal. Egy kovetkezb cikkikben 19, 2-26 év k6zOtti 16tetem fején a kilonbozd
sinusok ko6zotti kozlekedd nyildsokat rekonstrualtak 3D modelleken és ugyana-
zon a fejekrdl készilt, fagyasztva flrészelt szeleteken (7). Javaslatuk szerint a
CT-re alapozott rekonstrukcids technika jol alkalmazhatd a kliléonbdzd transnasa-
lis, minimal invaziv sebészeti tervezések soran.

BAHAR és mtsai 5 arab telivér csikd fejérdl készult CT-felvételeket elemezték,
majd flrészelt szeleteken is ellendrizték az Uregek alakjat és dsszevetették a 3D
rekonstrukcidkkal (3). Méréseik szerint az arab telivér csikbkban a sinus frontalis
volt a legnagyobb, mig a sinus conchae mediae a legkisebb eleme az orrmellé-
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klUregeknek. A jobb és bal oldali sinusrendszer térfogatanak dsszehasonlitasakor
a sinus conchae ventralis, a sinus palatinus és a sinus sphenoidalis kivételével
hasonlo értékeket kaptak (p < 0.05).

Vizsgalatainkat a Kaposvari Egyetem Diagnosztikai és Onkoradioldgiai Intézetében
végeztik. A cikksorozatunkban bemutatott rekonstrukcidk alapjaul szolgald CT-fel-
vételek Siemens Definition Flash Dual Source 2 x 128 szeletes CT-berendezésen
(Siemens AG, Erlangen, Németorszag) késziltek.

Allatok

A vizsgalat sordn 5 bakpulykat (BUT BIG 6) vizsgaltunk meg a CT-berendezés-
sel, 20 hetes életkorban. Az allatkisérleteket a Somogy Megyei Mezégazdasagi
Szakigazgatasi Hivatal Elelmiszer-biztonsagi és Allategészségligyi lgazgatdsag
23.1/02322/009/2008. szamUl engedélye alapjan végeztik. Az allatokat a vizsgalat
napjan szallitottuk az intézetbe, majd 5 6ran at pihentettik dket. A madarak a
CT-felvétel eldtti fizikalis vizsgalaton egészségesnek bizonyultak.

El6készités

Premedikacié és intubalas nélkll maszkos inhalacios altatast alkalmaztunk Isofluran
(Abbott Laboratories Ltd.) és oxigén gazkeveréket lélegeztetve. A narkdzis beveze-
tése soran 5 percen keresztil 5 v/v% isoflurant és 2 v/v% oxigént hasznaltunk, ezu-
tan az isoflurant 1,6 v/v%-ra csokkentettlik a vizsgalat alatt. Az llatokat egy erre a
célra szolgald PVC félcsSbe helyeztik, hasi fekvésben.

CT-vizsgdlat

Az allatokrdl 620, a teljes testet lefedd, harantsik( felvétel készUlt, az aldbbi para-
méterekkel: 120 kV, 80 mAs, kollimacié 0,75; pitch 1,25; spiral adatgy(jtési mdd,
2 mm-es szeletvastagsag. A 1atémezd (512 x 512-es matrix) altal befoglalt teriilet
centruma a testireg kézéppontjaban haladt végig. A rekonstrukciéhoz alkalmazott
algoritmus B30f volt.

Az adatok feldolgozdsa, a Iégzsdkok 3D modellezése

A modellezés sordn, a hasznélt szoftverben egy Uj réteget hozunk létre (label),
amin az egyes képleteket kézzel, félautomata vagy automata mdodon bejeldljik.
Ennek sordn az adott szovettipusra (levegd, csont, izom, erek, zsigerek, idegszo-
vet stb.) jellemz8 denzitasértéket (Hounsfied Unit, HU) kivalasztva (kUszobolé-
ses modszer) jeldljik be a szervek, szervrendszerek hatarait. A labelen kildnbozé
szinkdédokat rendeliink az egyes képletekhez, a program a szegmentalds befe-
jeztével ezekbdl a rétegekbdl épiti fel a 3D modellt, ahol az eltérd szinekkel jeldlt
elemek alkotjak a klilonbo6zb szerveket, szervrendszereket. A modellek elGallitasa
soran a legegyszer(ibb az automata szegmentalas. Ezt olyan esetekben tudjuk
alkalmazni, ha a rekonstrualni kivant szovet vagy térfogati elem a kdrnyezetétdl
jol elkilonlls denzitasértékkel rendelkezik. A félautomata szegmentalast akkor
hasznalunk, ha a kllonb6z4 szdvettipusok denzitasértékei nem kilonUlnek el
egymastdl megfeleld médon és néhany helyen kézzel kell a hatarokat megje-
16Ini, javitani. A legid8igényesebb eljaras a kézi szegmentalas. Ekkor, a kllonallé
szeleteken lathatd képleteket egyesével, kézzel kiloniti el a vizsgald személy,
dltaldban a megjelenitett intenzitdst alapul véve (21). A kapott 3D modellt a
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megfeleld formatumban elmentve (.stl, .obj) kés8bb mas programokkal mddo-
sithatjuk, 3D nyomtatasra, virtualis megjelenitésre alkalmassa tehetjlk, anima-
ciok készitéséhez hasznalhatjuk.

A bemutatott modellek elallitdsdhoz a 3DSlicer (v. 4.7.0 nightly build), szabad
forraskédl programot hasznéltuk. A nyers modelleket a Meshmixer (Autodesk)
ingyenes programmal javitottuk (fellleti hibak, térfogati hidnyossdgok), a pon-
tos anatémiai megjelenitést szem elbtt tartva.

A kivalasztott felvételsorozatokat a program DICOM browser moduljaval nyi-
tottuk meg, majd a hdrom nézeti sorozatokon (transversalis, sagittalis és hori-
zontalis) beallitottuk a kivant szervrendszer vizsgélatdhoz legmegfelel8bb abla-
koldsi paramétereket. Az ablakmagassagnak (window level, WL) 300 HU értéket,
mig az ablakszélességnek (window width, WW) 4700 HU értéket valasztottunk.
Ezekkel a paraméterekkel a killonb6z8 légzsakokat (hasi és a mellkasi 1égzsak-
rendszer) elvalasztd savos hartyak is elkilonitheték voltak. A rekonstrukciot az
Editor modul segitségével végeztik, manualis médban. Beéllitottuk a Iégutakra
jellemzd kiszobértékeket (1024 HU és -850 HU), majd a Paint effect, Draw
effect, Wand effect és Level tracing editorokkal az egyes szeleteken bejeldltik
a légzsékokat, kilon szinnel jeldlve az elulsd (cervicalis, clavicularis és thora-
cicus cranialis) és a hatulsé (thoracicus caudalis és abdominalis) rendszereket.
A harom kilonbozd nézeten folyamatosan ellendriztlk, hogy a kézi szegmen-
talds soradn az adott leveg8tartalmu lreg a megfeleld 1égzsdkhoz tartozik-e (1.
dbra). Az elkészUlt réteget, ami a kllonbozd szinkddokkal jeldlt Iégzsakokat tar-
talmazta, a program Model maker moduljaval 3D modellekké alakitottuk, majd a
3D nézetben ellendriztik (2. dbra).

1. ABRA. A pulyka légzsdakjai a 3 nézeti CT-felvételeken, kilén szinkédokkal jel6lve

a. transversalis nézet, b. sagittalis nézet, c. horizontalis nézet
1. saccus abdominalis, 2. saccus thoracicus caudalis, 3. saccus thoracicus cranialis, 4. systema bronchiale, 5. saccus clavicularis,

6. levegd a begyben, 7. trachea

FIGURE 1. The different air sacs of the turkey labelled on the 3 main views

a. transverse view, b. sagittal view, c. horizontal view.

1. saccus abdominalis, 2. saccus thoracicus caudalis, 3. saccus thoracicus cranialis, 4. bronchi, 5. saccus clavicularis, 6. air trapped
in the gizzard, 7. trachea
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2. ABRA. A légzsakok 3D nézete egy kompozit képen

1. saccus abdominalis, 2. saccus thoracicus caudalis, 3. saccus thoracicus cranialis, 4. systema bronchiale, 5. saccus clavicularis,

6. diverticulum sternale (saccus clavicularis), 7. diverticulum coracoideum (saccus clavicularis), 8. trachea, 9. sinus infraorbitalis

FIGURE 2. 3D view of the air sacs as seen on a composite image

1. saccus abdominalis, 2. saccus thoracicus caudalis, 3. saccus thoracicus cranialis, 4. bronchial system, 5. saccus clavicularis,

6. diverticulum sternale (saccus clavicularis), 7. diverticulum coracoideum (saccus clavicularis), 8. trachea, 9. sinus infraorbitalis

Az orr- és mellékiiregek
vizsgdlatdhoz egy 7 éves
magyar félvér mén tete-

mének fejét hasznaltak

A madarak esetében
ismertetett bedllitaso-
kat és eszk6zbket
alkalmaztdk a léfej
vizsgdlatakor is

A I6 orr- és orrmellékiiregeinek valamint Iégzacskéjanak 3D rekonstrukcidja
A prepardtum elékészitése a vizsgdlatra

A vizsgalathoz egy 7 éves magyar félvér mén tetemének fejét hasznaltunk.
A fejet egy napig 4 °C-on, hltGkamraban taroltuk, mikdzben tébbszor atforgat-
tuk. Ez utdbbira a boncolds soran az esetlegesen az orrmelléklregekbe jutott
folyadékok (vér, regurgitalédott gyomortartalom) minél jobb eltavolitdsa miatt
volt szikség. A fejet a CT-vizsgaldasztalra helyeztik, hasi fektetésnek megfeleld
helyzetben.

CT-vizsgdlat

A fejrél, az elsé nyakcsigolya sikjaig 2780 harantsikl felvétel készilt, az alabbi
paraméterekkel: 120 kV, 80 mAs, kolliméacié 0,6; pitch 0,8; spiral adatgy(jtési
moéd, 0,6 mm-es szeletvastagsag. A vizsgalat soran a 1dtémezd (512 x 512-es
matrix) altal hatarolt terlilet centruma a szajlreg kdozepén, vizszintes sikban volt.
A rekonstrukcidhoz alkalmazott algoritmus H30s volt.

Az adatok feldolgozasa, 3D modell elkészitése

A DICOM formatumuU adatokat a 3DSlicer programmal elemeztlk és elkészitettik
a rekonstrukcidkat a madar Iégzsakoknal alkalmazott beallitasokkal és eszkozokkel
a kordbban ismertetett médon. Ezekkel a paraméterekkel a fej Iégtartalmu Uregei
(orrireg, orrmelléklregek) jol elkllonithetdk voltak a csontos és lagyszervi képle-
tektdl, igy bejeldlésre kerlltek az orrjaratok, a sinusok, Uregenként kilon szinnel
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jeldlve (3. dbra). A harom kilonbodzd nézeten a szegmentalas soran folyamatosan
ellendriztlk, hogy az adott leveg@tartalmU Ureg a sinusrendszer mely részleté-
hez tartozik. Az elkészllt réteget, ami a kilonb6z8 szinkddokkal jeldlt sinusokat
és orrjaratokat tartalmazta, a program Model maker moduljaval 3D modellekké
alakitottuk, majd a 3D nézetben ellendriztik (4. dbra).

3. ABRA. A |6 fejének sinusai kiilénb6z8 szinkédokkal jelélve

a 3D rekonstrukcién

1. meatus nasi dorsalis, 2. meatus nasi communis, 3. mea-

tus nasi medius, 4. meatus nasi ventralis, 5. sinus conchae

dorsalis, 6. sinus conchae ventralis, 7. sinus maxillaris crani-
alis, 8. sinus maxillaris caudalis, 9. sinus frontalis,

10. sinus sphenopalatinus, 11. diverticulum tubae auditivae,
12. nasopharynx

FIGURE 3. The sinuses of the horse head labelled with diffe-
rent colours on the 3D reconstruction

1. meatus nasi dorsalis, 2. meatus nasi communis, 3. mea-

tus nasi medius, 4. meatus nasi ventralis, 5. sinus conchae

dorsalis, 6. sinus conchae ventralis, 7. sinus maxillaris crani-
alis, 8. sinus maxillaris caudalis, 9. sinus frontalis,

10. sinus sphenopalatinus, 11. diverticulum tubae auditivae,

4. ABRA. A [6fej sinusainak és Iégzacskéjanak 3D rekonst-
rukcidja. A transversalis CT-felvételen ellen8rizhetd az adott
Ureg poziciéja. Az Uregrendszer szinkddoldsa a 7. dbrdval
megegyezd

FIGURE 4. 3D reconstruction of the guttural pouch and the
sinuses of the horse head. The position of a sinus can be
checked on the transverse CT image. The color codes are the
same as on Figure 7.

12. nasopharynx

A légzsdkok k6z6tt
talalhatd kétészévetes
sévények megjelenitése
az alkalmazott bedllita-
sokkal lehetséges volt

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Légzsakok 3D rekonstrukcidja
A l1égz8szervek (Iégutak, |égzsakok, orrmellékiiregek, légzacskd) rekonstrukcidja
soran a levegd (-1024 - -850 HU) és a kdrnyezd szdvetek (-200 - 300 HU) denzi-
tasértékének nagy kildonbsége akar az automata szelektalast is lehetévé tenné.
A 1égzsakok kozott talalhatd kotészovetes sovények megjelenitése az alkalma-
zott bedllitdsokkal lehetséges volt (5. dbra), igy a kézi szegmentéciéval az egyes
Uregeket egymastodl el tudtuk kildniteni. A hasi Iégzsakok szegmentéacidja soran
a nehézséget a belekben taldlhatd gazok és a bélkacsok kdzé benylld kibblo-
sodések elkulonitése jelentette, de a harom sikban térténé megjelenitéssel a
kérdéses részek mindig azonosithaték maradtak (6b. dbra). A csipGizilet (diver-
ticulum acetabulare), a medence koruli (diverticulum iliosynsacrale) és a vesék
koruli (diverticula perirenalia) kitUremkedései jél elkildonithet8ek az elkészilt
modellen, a vesékhez térS fliggesztd szalagok jol abrazolddtak a CT-felvételeken
(6a. dbra). A mellkasi légzsakok és a hasi légzsakok kozott talalhatéd hatarvonal
azonositdsa minden szeleten lehetséges volt (5. dbra).

Vizsgalatainkat hasi fektetésben végeztik, altatott madaron, ami a térfogatok
kismértékd csokkenését eredményezheti az irodalmi adatok alapjan (24, 39, 42).
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6. ABRA. A vese szalagjai a CT felvételen, nyilakkal jelélve (a.) és a

belekben taldlhaté gdz mindkét képen csillaggal jeléve (transversalis
nézet)

1. tibiotarsus, 2. ventriculus, 3. saccus abdominalis, 4. ren sinister,

5. ala postacetabularis ilii, 6. 0os ischiadicum, 7. os pubis

FIGURE 6. The suspensory ligaments of the kidneys marked with
arrows on picture a. The intestinal gas marked with asterisks on both
images. (transverse views)

5. ABRA. A hasi és a hdtulsé mellkasi [égzsdkok 1. tibiotarsus, 2. ventriculus, 3. abdominal air sac, 4. left kidney, 5.

k6z6tti sévény nyilakkal jeldlve (transversalis nézet) ilium, postacetabular wing, 6. body of ischium, 7. body of pubis

1. saccus abdominalis, 2. saccus thoracicus cauda-

lis, 3. lobi hepatis, 4. cor, 5. sternum

FIGURE 5. The septum between the abdominal
and the caudal thoracic air sacs, marked with the

arrows (transverse view,)

1. saccus abdominalis, 2. saccus thoracicus cauda-

lis, 3. lobi hepatis, 4. cor, 5. sternum

Pulykdban a legtébb
esetben nem taldalhato
kiilénallé hatulsé
mellkasi légzsak

Azonban a kotbzéssel jard stressz miatt megemelkedett |égzésfrekvencia és az
esetleges elmozdulasokbdl eredd miitermékek a felvételeket értékelhetetlenné
tehetik, ami a vizsgalatok megismétlésével, az allatok szamara nagyobb stresz-
szel és sugarterheléssel jarhattak volna.

Hivatkozasok alapjan a pulykdban a legtobb esetben (90%-ban) nem taladlhatd
kilonalld hatulsé mellkasi légzsak (4, 11, 12, 29, 46, 48). Az altalunk megvizsgalt
egyedekben ez nem volt minden esetben eldénthetd, 4 allat esetében nem
lehetett minden kétséget kizardan elklloniteni az elllsé és a hatulsd mellkasi
|égzsakokat. A rekonstrukcié soran a tuddében taldlhatd levegdt kulon szinnel
jeldltlk, amely a 3D rekonstrukcion jol abrazolja az ellulsd |égzsakrendszerhez
tér6 medioventrobronchusokat és a Iégzsakrendszer hatulsd részeihez térd G-
és lateroventrobronchusokat. A tracheéat és a syrinx utan a septum horizontalén
a4t a tluddbe 1épd fohorgdket kulon szinnel jelenitettik meg. A paratlan clavi-
cularis 1égzsak a leginkabb tagolt madarakban. Kioblosddései pneumatizaljak a
karcsontot (diverticulum humerale), a hollécséresontot (diverticulum coracoi-
deum), a mellcsontot (diverticulum sternale), a valliziilet kdrnyékét (diverticu-
lum axillare), kdrbeveszi a trachea-t, a syrinx-et, a nyel8csovet és a nagyereket.
A csontok pneumatizaltsaganak foka fajonként és életkoronként eltérd (25, 28),
pulykdban ezt a jelenséget még nem vizsgaltak. Az altalunk vizsgalt 5 allat ese-
tében el6fordult, hogy a humerus teljes hosszaban pneumatizalt volt, egy madar
esetében azonban a karcsont teljes egészében zsirdenzitasu (160 - -20 HU)
szovettel volt kitoltott (7a. és 7b. dbra). A sternumban a légtartd terlletek leg-
inkdbb a carina sterni kdrnyékén voltak lathatok. A bordakban taldlhaté Iégtartd
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Uregek rekonstrukcidja kis méretik miatt legtébbszor nem volt lehetséges. Ter-
mészetesen figyelembe kell venni a megjelenitendd Uregek méretét és a térbeli
felbontéképesség egymashoz vald viszonyat, ugyanis ezek a kis, levegdvel telt
részek olyan térfogati elemeket (voxelek) eredményeznek, amelyek kiilénbdzé
aranyban tartalmaznak levegdt és az azt korlUlvevd szoveteket. llyen esetben
a voxel a benne taldlhatdé szdvetek denzitasanak sllyozott atlag értékét (HU)
kapja (részleges térfogat hatds - partial volume effect), ezaltal megnehezitve
annak a struktlUranak a HU alapjan torténd szoveti besorolasat (2). A cervica-
lis légzsak egyes elemei (diverticula vertebralia és supramedullaria) a csigolyak
terlletén felismerhet8k voltak, azonban canalis transversariusban haladd ductus
intertransversarius (11) kilénalléan nem volt megjelenithetd.

Sajat munkankban az élettani helyzethez (24, 31, 39, 42, 46) jobban kozelitd
hasi fektetésben vizsgaltuk az allatokat és a kUlénbozd térfogati egységeket
pontosan meg tudtuk jeldlni, igy nagyobb elemszam esetén a térfogat és fell-
let mérésekbdl megfeleld statisztikai elemzést lehet elvégezni. Rekonstrukci-
oink igy hozzajarulhatnak a pulyka, mint gazdasagi haszonallat 1égzérendsze-
rének pontosabb megismeréséhez és az egyes légzbszervi megbetegedések
(mycoplasmosis, ornithobacteriosis, rhinotracheitis) altal okozott elvaltozdsok
helyének pontos azonositidsdhoz (8, 22, 51). Az allatok fejében taldlhatd sinus
infraorbitalis, mint a Iégz&érendszernek a patoldgiai folyamatok szempontjabdl
fontos része (sinusitis, “duzzadt fej”) nem allt vizsgalataink fékuszaban. Bar az
dltalunk hasznalt készilékkel j6l abrazolhatd volt (8. dbra), de az igazan részletes
megjelenitéséhez mar a micro-CT &ltal kinalt felbontasra lenne szikség (13, 37).

-

7. ABRA. Az elsé képen (a.) a humerus lrege zsirral, mig a
mdsodik képen (b.) levegdvel kit6ltétt. Transversalis felvételek,
a mellkas bejdaratdnak sikjaban

8. ABRA. A sinus infraorbitalis rekonstrukciéja a 3D felvéte-
len. A pulyka fejének struktdrdit a Volume rendering modullal
jelenitettiik meg

1. sinus infraorbitalis, 2. anulus sclerae, 3. trachea
FIGURE 7. On picture a. the humerus is filled with fat, on pi-
cture b. it contains air. Transverse images at the thoracic inlet FIGURE 8. The 3D model of the infraorbital sinus placed in
the volume rendered head reconstruction of the turkey

1. sinus infraorbitalis, 2. anulus sclerae, 3. trachea

A 16 orr- és orrmellékiiregeinek és Iégzacskéjanak 3D rekonstrukcidja

Az alkalmazott beallitasokkal a 16 fejének Iégtartalmd Uregei jol vizsgalhatok
voltak. A rekonstrukciét kézi modszerrel végeztlik, az automatikus szegmen-
taciés modszereket a légzacskd esetében, félautomata azonositast csak bizo-
nyos esetekben tudtunk végezni. Az Uregrendszer teljes modellezése igen id6-
igényes feladat volt (18 h). EI&szor az egyértelmien és jol korllhatarolt részeket
jeldltik meg félautomata mdédon (Wand effect), majd a nem csontos vagy koté-
szbvetes hatéarral rendelkez8 hatarokat (apertura frontomaxillaris, sinus conc-
hae ventralis és sinus maxillaris cranialis kozotti hatar, orrjaratok kildnbozd
részei) “rajzoltuk” be. A sinusrendszer anatémiai hatarai (6, 7, 9, 43, 47, 56, 57)
a legtobb ponton megfeleléen azonosithatdok voltak, bar egyes terlileteken a

Az alkalmazott
beallitasokkal a 16
fejének Iégtartalmu
liregei jol vizsgalhatoék
voltak, a rekonstrukciot
kézi modszerrel
végezték
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rekonstrukciét végz8é személy (allatorvos-anatdomus) egyéni dontése alapjan

kerUltek berajzolasra:
. sinus sphenopalatinus - sinus maxillaris caudalis. A hatarvonalat az os palati-
num lamina perpendicularisanak megfelel6 vonalban hlztuk meg.
. sinus frontalis - sinus conchae dorsalis. A felsd orrkagyléban, rostralisan talal-
hatd kisebb, elkllonllt Gregeket jeldltlk kllon szinnel, a caudalis, a sinus fron-
talistdél nem elklldonild, azzal egy egységet képezd sinus conchofrontalis-t egy
térfogatként abrazoltuk.
. sinus conchae ventralis - sinus maxillaris rostralis. Az altalunk vizsgalt fejen az
apertura conchomaxillaris a canalis infraorbitalis felett teljes hosszaban azo-
nosithatd volt, a két lreg kozotti hatarvonalként ez utdbbi képlet felsd szélét
valasztottuk.
« meatus nasi communis - meatus nasi dorsalis, meatus nasi communis - mea-
tus nasi medius, meatus nasi communis - meatus nasi ventralis. A k6zds orrjarat
terlletének, az orrireg elején az orrsovény, plica recta és plica alaris kdzotti,
majd caudalis iranyban haladva, az orrsévény és az also, ill. felsd orrkagyld
kozotti terlletet valasztottuk. Ezt a mUlveletet szeletenként teljesen manuélis
szegmentalassal végeztik, ezért a kd6zds orrjarat modelljének felszine egyenet-
len lett a rekonstrukcié soran.
- meatus nasi communis - meatus nasopharyngeus. A hatart a choana teriletén
valasztottuk ki, a csontos és lagy szajpadlas atmenetnél.
. sinus sphenoidalis - sinus palatinus: a két Ureget egységes szinnel jelenitettlk
meg.

Az elGkészités soran a vizsgalandd prepardtum atforgatasaval igyekeztink a
boncolds soran esetlegesen az orrmellékiiregekbe jutott folyadék (vér, nyalka, az
emésztérendszerbdl esetlegesen visszajutott tartalom) teljes korl eltavolitasara,
azonban ez nem minden teruleten sikerult. A bal oldali sinus maxillaris caudalis-
ban, a zapfogak gydkerének sikjaig (kb. 30-35 mm), a jobb oldali sinus maxillaris
caudalisban kb. 10-15 mm-es magassagig, ill. a jobb sinus conchofrontalisban kb.
8-10 mm-nyi magassagban taldltunk folyadékot (a felszin sikja mindig vizszintes
volt, 9. dbra), amelyet denzitdsa alapjan (5-85 HU) nem tudtunk pontosan beazo-
nositani. A szerzdk ismerete szerint a lovak képalkotd vizsgalata szinte minden
esetben hat, ill. oldalsd fektetésben torténik, ezért az esetleges folyadéktarta-
lom az Uregrendszerekben nem a fiziol6gids helyzetben abrazolédik (27), hanem
a sinusok dorsalis és oldalsé terUletén gyllik 6ssze, mint esetlinkben is tortént.

9. ABRA. Folyadék (nyilak) a bal oldali sinus maxillaris caudalis- 10. ABRA. A Iégzacské sinus lateralisa (1) és sinus medialisa (3)
ban (1) és a jobb oldali sinus conchofrontalisban (2). A transversalis  k6z6tt IGthaté a nyelvcsont stylohyoideuma (2)
felvétel a. az M2 sikjaban készllt. b. sagittalis sik, c. horizontalis sik
FIGURE 10. Between the lateral (1) and the medial (3) sinus of
FIGURE 9. Fluid filled areas (arrows) at the bottom of the left the guttural pouch the stylohyoideum (2) can be seen
caudal maxillary (1) and the right conchofrontal sinus (2). The trans-
versal plane a. is at the second molar teeth. b. sagittal plane,
c. horizontal plane
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A légzacskd teljes térfogatat egy szinnel jeldltik, a kilonbozb részeit nem hata-
roltuk el (sinus medialis és recessusai, sinus lateralis). A modellt tanulmanyozva
azonban felismerhetd a nyelvcsont stylohyoideumanak benyomata, amely a két
részt egymastdl elhatarolja (10. dbra). A tuba auditiva teljes terjedelmében nem
volt megjelenithetd, ezért a Iégzbrendszer tobbi elemétdl elkilonilve abrazolddik
a 3D rekonstrukcidkon. Mivel az dltalunk elkészitett modell csak egy darab I6tetem
fejének vizsgalatabdl készUlt, célja nem a sinusrendszer térfogati viszonyainak
statisztikai elemzése volt, hanem a CT-alapl 3D modellezés bemutatasa a fej
légtartd Uregeinek vizsgélata soran.

Vizsgalataink és a szakirodalmi adatok alapjan megallapithatd, hogy a CT-alapl
rekonstrukcié a légtartd szervrendszerek tanulmanyozasara, térfogati és felszini
viszonyainak 6sszehasonlitd elemzésére jol hasznalhaté moddszer. Az elkészilt
modellek nem csak a kutatasban, hanem az oktatasban is jél hasznalhatdk, mivel
olyan dsszetett szervrendszerek is az élettani helyzetnek megfeleld mddon tanul-
manyozhatdk segitségével, amelyeket a hagyomanyos eljarasokkal csak nehezen
lehet bemutatni (50). A mellékletben is szerepld 3D PDF file-okban egyszerlien
terjeszthetdk, Adobe Acrobat readerben megjelenithetdk, nem kell hozzajuk nagy
teljesitmény( szamitastechnikai hattér és specialis programok, igy hasznos kie-
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A szerz8k bemutatjak, hogy a szaganyagok hogyan befolyasoljak az allatok visel-
kedését és epigenetikajat. A kilonleges feromonok, kairomonok és interomonok
szerepe kiemelkedden jelentls, sajatosan hatnak az allatok egyéni és szocia-
lis viselkedésére, bizonyos fajokban a szaporodasbioldgiai allapotra. Egyes sza-
ganyagoknak fontos szerepe lehet az allatorvosi praxisban, a szagokkal szem-
beni viselkedésre épitve modellek alakithatdk ki, ill. a gyakorlatban alkalmazhatd
veszélytelen ragcsaldriasztd fejleszthetd.

SUMMARY

The environmental smells influence the behaviour and occasionally the epigene-
tics of mammals. The epigenetic factors are regulated independently from the
base sequence of the DNA and by means of the germ lines, the environment-in-
duced phenotypic changes can be inherited. According to the characteristics of
the smell substances a chemical map is developed in the olfactory bulb. The
vomeronasal organ (VNO) has an important role in the pheromone-transfered
communication. The VNO is expressing specific major histocompatibility genes,
too. In horses and felidae a specific behaviour form, the Flehmen-reaction faci-
litates pheromone molecules to get the VNO. The intraspecific communication
is attained by means of the pheromones, especially in the social and sexual
relations. The kairomones are functioning in the communication between spe-
cies. The interomones are smell compounds influencing the behaviour or phy-
siology of other species, with or without a positive or negative effect for the
releaser. Some interomes may decrease the stress of other species, having a
significance of animal welfare. The HEPA-filter of rodents' cages does not isolate
smells. In rat experiment the smell substance of the fox faeces (2,4,5-trime-
thyl-tiol=TMT) caused an expressed freezing reaction. The TMT increased the
blood ACTH and corticosterone level in rats. In the behaviour of mice, the con-
centrated, synthetic TMT had only a repellent effect, nevertheless the TMT in fox
faeces proved as a real predator stimulus. The irritative smells like toluol indu-
ced fear or aversive behaviour. Based on the inherited fear against the smells,
ethological animal models can be outlined and environmentally safe dog-cat
relaxant, as well as rodent repellent can be developed.



SZAGOK, FEROMONOK, KAIROMONOK ES INTEROMONOK AZ ALLATOK
ELETEBEN

A szaglas feladata a leveg8ben oldott molekuldk érzékelése. Az egyik leglsibb
érzékszervink, jelentésége fajonként eltér, ahogy érzékenysége is igen nagy
valtozatossagot mutat. Egyes fajok életében rendkivil fontos szerepet tolt be,
igy példaul a kutyak vagy a ragcsaldok esetében. Szerepe lehet a taplalék folku-
tatdsaban, a kommunikacidban és a veszély elkertlésében.

| Szaganyag |

Y

Elsodleges neuronok

r
| Szagléhagyma [

A szaglas soradn az érzéneuron felszinén a szaganyag-receptormolekula-komp-
lex |étrejottekor a szagmolekula az ,elsddleges hirvivd” szerepét tolti be, a
kialakulé depolarizacid elektromos impulzusokat gerjeszt, amelyek kdvetkez-
tében a szagmolekula altali informacid eljut az agyba (9, 46, 52, 54, 71). XUE
és mtsai, haromdimenziés magneses rezonancia készilék (nuclear magnetic
resonance imaging - 3D-NMRI) segitségével foltérképezték a patkany agyaban
futd fontosabb idegpéalyakat és azok kivetitési kozpontjait (96). Buck és AXEL
leirtak a szagldszervrendszer folépitését és a szagléreceptorok mikodését
rdgcsalékban (11). A szagléhdm milliényi szagldéideget tartalmaz, amelyek az
informaciét kdzvetlenll a szagldhagymaba tovabbitjak. A receptorok az orrl-
regben a szagléreceptorsejtekben taldlhatdk. Minden egyes szagldreceptorsejt
csak egyféle szagldoreceptort fejez ki, és minden egyes receptor korlatozott
szamU szaganyagot érzékel. Minden egyes receptor egy 7-transzmembran-fe-
hérjébdl all, amelynek szerkezeti valtozasa a szaganyag kapcsolddasa esetén a
G-protein aktivalddasat eredményezi. Ennek eredményeként a szagldreceptor-
sejtek altal kivaltott jel a projekcids palyakon at a kézponti idegrendszerbe jut.
Az egyes receptortipusok eltéré szagmolekulakat kdtnek meg (2). Buck és AXEL
kutatdsuk soran azt is megallapitottak, hogy a szagléhamban
kifejez6dS szagléreceptorok kddoldsaban a gének nagy cso-
portja jatszik szerepet, amelyek az emldséallatok teljes génkész-

letének kortlbelll 30%-4t teszik ki (11).
A szaghoz kapcsol6dd informacidé a szagléhagymaba (bulbus

@WRECEPUWQI( olfactorius) jut, ahova a szagldérzékért felelds érz8 idegparok

(nervus olfactorius) dsszetérd axonjai jutnak el. A nervus olfa-
ctoriusok fejezik ki a szagloreceptorokat (61). A szagléhagyma

ralis seftek a kdzponti szaglészervrendszer elsé atkapcsolasi pontja, kérgi
Interneuronok szerkezete egymastdl jol elhatarolt rétegekbdl és glomerula-

ris egységekbdl all. A szagléhamban minden egyes érzGideg-

|Szag|:;kéreg[ Fj';:":;:jj:::;i‘mk sejt kllon axont bocsat a szagldhagyma egy meghatarozott

. ' glomerulusdhoz (62). Az egyes glomerulusok, amelyek a szer-

N kezetileg hasonlé vegylleteket érzékelik, kapcsolatban alinak
[Limbikusrendszﬂ-mozgés[ a szagldbhagyma meghatarozott terlUleteivel, amelynek révén

a szaganyagok molekularis tulajdonsagainak megfelelSen egy

v kémiai térkép ("szagtérkép") jon Iétre a szagléhagymaban (23,

@reakc[él 62, 90). Az azonositott glomerulusokbdl kiinduld axonok diffu-

zan atszovik a piriform agykérgi teriletet (24, 33, 68, 84), amely

a szagldhagymabdl érkezd informéacid legnagyobb kiterjedésl

célterllete. Az anterior nucleus olfactorius és a corticalis amy-

1. ABRA. A szaglds folyamatdnak fontosabb gdala projekciés palyakat is kapnak a szagléhagymabol (60,
anatémiai képletei és a szaglds folyamata 84). A mésodlagos szagldidegpalyadk foltételezhetSen kettéval-
nak és ennek révén a szaghoz kapcsolddd informéacio jellegze-

FIGURE 1. The anatomical elements and the tes veleszlletett és tanult viselkedésformakat hiv eld (13, 41).

mechanism of the smell sensation

A szaglas folymatanak fontosabb résztvevdit az 1. dbrdn mutat-
juk be.
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A vomeronasalis szerv (VNO), vagy Jacobson-féle szerv fontos szerepet tdlt be a
feromonokkal torténé kommunikacidoban. A halak és madarak kivételével a leg-
tobb gerinces allatfajpan megtalalhatd az ékcsont és az ékporc altal formalt kis
tokban. EmI8sokben az orrséovény két oldalan két kidudorodasként észlelhetd;
mindkét oldali vomeronazalis szerv egy-egy hosszukas, csdszer( képletet alkot,
amelynek ellUlsd végét egy szlk vezeték koti 6ssze az orrlireggel tobbek kdzott
ragcsaldékban, nyulakban és emberben (55). Ragcsaldkban kozvetlenil az orrireg
elllsé részébe nyilik (25, 29). A VNO Uregének felszinét részlegesen a vomerona-
salis ham boritja, amely kémiai anyagokat érzékel és bipolaris érzéneuronokat
tartalmaz. A ham felszinét, a f6 szagldszervrendszerrel ellentétben nem csilldk,
hanem mikrobolyhok boritjak. A VNO mikrobolyhainak felszinén talalhaté kemo-
receptor molekuldk specifikusan megkotik a vomeronasalis hamot stimulald
feromontermészet( molekuladkat és az igy |étrejové molekula-receptorkomplex,
sajatos membranatviteli folyamat révén (transductio), az apicalis membranon
fejez8dik ki (46, 54). A VNO-ban, a szaganyagreceptor-molekula-komplexek altal
létrejovs kémiai jel elektromos jellé alakul, amelyet a f6 szagldgodorben 1évé
kidudorodds (main olfactory bulb — MOB) érzékel. A VNO neuronjaibdl kiinduld
axonok a szaglégoddr hatulsd részének teriletére, a jarulékos szaglégddorben
lév8 dudorba (accessory olfactory bulb - AOB) kapcsolddnak (1). A VNO recep-
torai a 7-transzmembran tipusl fehérjereceptorok csoportjahoz tartoznak (69).
A V2R-gének, a V2R-receptorok mellett specifikus MHC-géneket is kédolnak (34,
51). Mindkét szupergéncsalad kédol kiilonbz8 G-proteineket és a VR-gének altal
kifejezett receptorok axonjai ezek alapjan, a jarulékos szaglégddorben kiulonféle
alcsoportokra kulonUlnek el. Mindkét VR-szupergéncsalad tartalmaz inaktiv, Un.
"oszeudogéneket", amelyek valészinlleg a divergens evollcid soran jottek létre
(80).

A kémiai anyagokat érzékeld kemoszenzoros szervrendszer és a kémiai kommu-
nikadcidban szerepet jatszd jelz8anyagok tanulmanyozasaval a feromonoldgia
foglalkozik. A kemoszenzoros neuronok projekcids palyain at az informécié két,
egymassal parhuzamos érzékeld rendszerhez jut el: a f6 szaglérendszerhez (Main
Olfactory System - MOS), ill. a jarulékos szaglérendszerhez (Accessory Olfactory
System - AOS). A kémiai jelz8anyagok szereplk alapjan csoportba sorolhatdak a
kovetkez8k szerint: szaganyagok, feromonok, kairomonok és interomonok (76).
A szaganyagokkal kapcsolatos kémiai jelek, amelyek a homeosztazis fenntar-
tasaban jatszanak szerepet, a f6 szaglérendszerbe jutnak. A feromonokkal kap-
csolatos kémiai informacio a jarulékos szaglérendszerbe jut. A feromonok segit-
ségével valésul meg a fajon bellli kommunikacid, az egyedek kozott 1étestld
szocialis és szexudlis kapcsolatok soran. Feromonalis szabéalyozas alatt all az
egyedek fajtarshoz vald kotédése is, amely a szocialis és a szexualis kapcsolatok
kialakuladsat alapvetéen meghatarozza. Emiatt a feromonokat a ,szociohormo-
noknak”, ill. a ,szerelem illatdnak” is nevezik.

A kairomonokat a jarulékos és a f6 szaglérendszer egyarant érzékeli. A kairo-
monok olyan feromonanalégok, amelyek az allatfajok kozotti kommmunikacidéban
jatszanak szerepet. A kairomonokat védekezési feromonoknak is nevezik, mert
leginkabb a ragadoz6 és a prédaallat kapcsolataban toltenek be meghatarozo
szerepet. A kairomonok az egyedekben a tlléléshez kapcsolddd viselkedésfor-
makat hivjak eld, igy az menekdllést, a lefagyasi reakcidt, vagy a klizdelmet. Emi-
att ezeket a kémiai anyagokat a ,veszély illatdnak” is nevezik (,smell of danger™).
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ELETEBEN

Egyes foltételezések szerint az emberi kairomonok negativ hatast gyakorolnak
az allatok stresszt(ird képességére (38, 70).

Az interomonok olyan szaganyagok, amelyek masik faj egyedeinek viselkedé-
sét vagy élettanat befolyasoljak, de nem kdvetelmény, hogy pozitiv vagy negativ
hatdssal legyenek akar a kibocsajtd, akar a fogadd félre (49). Interomon példaul
az anyanyulban termel8dd 2-metil-2-butenal. Ez a vegyllet feromonként fajon
belil az utddok emlbre taldlasat segiti, azonban interomonként pozitivan hat
a valasztott malacok takarmanyfolvételére is (50). Ugyanez a vegyulet kutyak
esetében mesterséges hangkezelés (mennydorgés) alatt mérsékelte a szivve-
résszam emelkedését, ill. csokkentette a hangkezelés elbtti allapot visszatéré-
séhez szikséges id6t (72)

A feromonok olyan anyagok, amelyeket az allatok a kUlvilagra Uritenek, s ez a
fajon bellli kommunikacié egyik legdsibb formaja. A feromonok kimutathatdk
a nyalbdl, a vérbdl, a szovetekbdl és a légzbszervrendszerbdl is. A feromonok
mar kis koncentraciékban hatékonyak (ppb: mg/t, ppt: mg/1000 t, s&t akar ppq:
mg/1000000 t koncentraciékban). A legtdobb feromon szdmos kilonbdz8 vegyi-
letbdl all. A feromon aktivitdsat annak dominans dsszetevdje, a 8 (principal)
feromon hatarozza meg, amelyet a jarulékos feromonok szerkezete és aranya
maodosit (31). RIVARD a feromonoknak két csoportjat kiilonbozteti meg:

Az Gn. preleasing” (kioldd, folszabaditd) feromonok serkentik a kdzponti
idegrendszert és gyors viselkedésbeli reakciokat valtanak ki. E feromonokra ivari
dimorfizmus jellemzd. A releasing feromonok szerepet jatszanak az egyedi folis-
merésben, a fajtarsak megkllonboztetésében, az anya-Ujszulott kapcsolatanak
kialakulasaban, valamint a biztonsagos és nyugodt kdornyezet megteremtésé-
ben. A releasing feromonok lehetdvé teszik a szexualis kapcsolatok kialakulasat,
igy az udvarldst, parzast, a kot6dést. Ragadozd, vagy konspecifikus fajtars (ver-
senytars) jelenlétében viszont gatoljak a reprodukcids viselkedést (76).

Az Un. pprimer” (,begyljté”) feromonok a hormonszintek fliggvényében
befolyasoljak a viselkedést. Hatdsaik megnyilvanulhatnak az ivarérés serkentésé-
ben vagy gatlasaban (Vanderbergh-hatds), hormonfelszabadulas stimulalasaban
(Whitten-hatds), a bedgyaz6das megszakadasaban (Bruce-Barton-hatds), az ivar-
zasi ciklus kialakuldsanak siettetésében vagy késleltetésében (Lee-Boot hatds), ill.
a reprodukcié gatlasaban (,Overcrowding effect”: tulzsufoltsdgi hatds) (76).

A riaszté feromonok csoportja kiemelkedd tagjat képezi a nagyjabol 30
ismert feromoncsoportnak. Ezek a vegylletek a fajtarsakat figyelmeztetik a
kozelgb veszélyre. A masik allat limbikus rendszerére, neuroendokrin és egész
autondm idegrendszerére hatnak, félelemre jellemzd vegetativ és viselkedés-
beli reakcidkat valtanak ki. HAUSER és mtsai patkanyokban tanulmaéanyoztak a kel-
lemetlen tapintasi, 1atasi és hanghatasok kovetkeztében termelt feromonokat.
A stressztényez8k hataséara patkanycsoportokban védekezd viselkedésformak
alakultak ki: tapintasi inger hatdsara a stresszforrasnak a ,megtamadasa”, ill.
menekUlési reakcid, a latasi és a hangingerek hatasara pedig intenziv mosako-
das, valamint lefagyasi reakcié alakult ki (31).

Az egerekben a VNO-hdm mélyebb rétegében (a VIR-szupergén csalad szintjén)
a neuronok fokozottabban érzékenyek és szelektivek az egerek altal kibocsatott
feromontermészetl vegylletekre (7, 44). A VNO mintegy 50 kildnb6zd, feromon-
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tulajdonsagl kémiai anyagot érzékel. Egerek esetén két nagy géncsalad aktivalja
a VNO érzGidegsejtjeit és idézi el6 a him egyedek sztereotip agressziv viselkedé-
sét. Ez a két géncsalad a f6 vizeletfehérjék (major urinary proteins — MUPs), és a
kills6 elvalasztasi mirigyek altal termelt fehérjék (exocrine-gland-secreting pept-
ides — ESPs) géncsaladja (70). Az ESP-anyagok az allatok a fellletekhez vald dor-
golézése soran rakddnak le és a jelz8anyag szerepét toltik be. A VNO-ban jelen
lév8 FPR-receptorfehérjéket (formyl peptide receptor-like proteins) egyes bak-
tériumok altal termelt fehérjék aktivaljak. Az FPR-receptorokat kifejezé neuronok
révén az allatok a beteg fajtarsak allapotaval kapcsolatos informacidkat érzékel-
hetik (76). Ragcsalokban a fajon bellli kémiai kommunikacié jelentés mértékben
befolyasolja a szaporodasi, ill. az ivarra jellemzd viselkedést, valamint a fajtarsak
kozotti agresszidt (39, 86). A nbivarl horcsogok hivelyvaladéka olyan fehérjeter-
mészet(, kisméretl lipidmolekulaval komplex kotésben 1év8 vegyuletet (afrodi-
zin) tartalmaz, amely a him hércségdk vomeronazalis szervében szoéveti reakci-
6kat okoz és fokozza a parzasi viselkedést (10, 36).

Patkanyokban az orrlireg mirigyei altal termelt protein (vomeromodulin) koti
meg a VNO-t ingerld szaganyagokat és atviszi a feromonmolekuldt a membran
apicalis oldalara (42). A feln6étt him egerek vizeletével kivalasztodd kémiai jel-
z8anyag folgyorsitja az ivarérést a néstényekben (Vanderbergh-hatds); a feln8tt
néstény egerek vizeletével kivalasztédd kémiai jelzGanyag pedig a nem ivaré-
rett fajtarsakban késlelteti a pubertast. A VNO eltdvolitdsa utan az ilyen fero-
mon-kozvetitette kommunikacié nem jon létre (45). Szlz him hdrcsdgdk nem
mutatnak parzasi viselkedést, ha azokat vomeronasalis szerviktdl kisérletesen
megfosztjak (56). A VNO-t6l megfosztott him egerekben csdkkent a parzasi, ill.
az agresszibra jellemzd viselkedés, ugyanis a ndstény egér vizeletének jelen-
|étében sem tapasztaltak emelkedést az LH-, ill. a tesztoszteron-vérszintben,
ellentétben az intakt VNO-val rendelkez8 egyedekkel (14, 16). A VNO-t6| meg-
fosztott, szexualisan naiv horcsdogbdkben, intracerebralis GnRH-injekcid hatasara
a parzasi viselkedésbeli rendellenességek megsziinnek (57, 58, 93). A VNO mar az
intrauterin életben is mikddhet (32). A patkdnymagzatok az amnionfolyadékbal
képesek a szaganyagokat folvenni. A patkanyok esetén a prenatélis és a korai
posztnatalis élet soran, a f6 és a jarulékos szagldédudor egyarant szerepet jatsz-
hat a szaganyagok érzékelésében (15).

Paratlanujji patasokban és macskafélékben egy olyan sajatos viselkedés-
forméat (Flehmen-reakcid, 2. és 3. dbra) lehet megfigyelni, amely el8segiti az
illékony feromonmolekuldk orriregbe jutasat, igy a receptor-molekulakomplex
kialakuldsat a VNO-ban (30, 67). A Flehmen-reakci6é soran az allatok folemelik a
fejuket, hatrahlzzak az ajkaikat és jellegzetes grimaszszer( arckifejezést mutat-
nak (5, 37, 43, 81, 92).

2. ABRA. A Flehmen-
reakcié tigrisben
(Panthera tigris)

FIGURE 2. The
Flehmen-reaction in a
Sumatra tiger
(Panthera tigris)
Forras: https://upload.
wikimedia.org/wikipedia/
commons/1/1c/Sumatrati-

ger-004.jpg

3. ABRA. A Flehmen-
reakcié csédérben
(Equus caballus)

FIGURE 3. The
Flehmen-reaction in a
stallion (Equus caballus)
Forras: https://upload.
wikimedia.org/wikipedia/
commons/5/51/Flehmen-

ResponseHorse.jpg
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FoLsTAD és KARTER (21), valamint MosHKIN és mtsai (65) vizsgéalataik alapjan meg-
fogalmaztak az immunmikodés ,hatranyanak” hipotézisét (,immunocompe-
tence handicap hypothesis): him &llatokban az ivari mikodés soran termelédd
androgének csokkentik az immunrendszer m{kodését, tovabba az immunva-
laszt a néstény egyedek feromonjai is hatrdnyosan befolydsoljak (47, 48, 64).
SMITH kimutatta, hogy him egerekben, feromonhatas kdvetkeztében a Babe-
sia microtival fert8zott egyedekben csokken a humoralis immunvalasz eréssége
(83). A jelenségnek evollcids jelent8sége van, ugyanis csak a még csokkentett
immunvalasszal is egészségesen maradt himeknek van szaporodasi esélye.
Habar a him egyedekben a ndstények feromonjai inkabb az immunvalasz atren-
dez&dését (immunoredistributio) és nem teljes immunszuppressziét okoznak.
A feromonok altal el8idézett adaptiv immunitas (leukocytamigracid) bizonyos
korokozbkkal szemben el8segiti a rezisztenciat, a csdkkent mérték(i humora-
lis immunitas viszont mas kérokozdok esetében mérsékelheti az immunvédelem
erésségét.

A feromonhatasl szaganyagok a ragcsaldok viselkedésében alapvetd szerepet
toltenek be. igy az egérkoldnidkban a feromonok kiemelt jelent8sége a cso-
port stabilitdsanak fenntartadsaban nyilvanul meg. Egerek esetén, a feromonok
hatasara kialakuld viselkedésformak az aldbbiak szerint foglalhatdk dssze (76,
94): csak egy egyedet ér stresszhatas, s a tobbi egér is elmenekiil; az ellentétes
ivar( egyedek egymas szamara vonzdak; a laktalé néstények vonzzak a kélyke-
iket, ami lehetdvé teszi azt, hogy a fiokak folismerjék az anyjukat. Idegen nds-
tények feromonjai egy masik ndstény egyedben agressziv viselkedést valtanak
ki. Idegen himek szaganyagai a masik him egyedben agressziv viselkedést val-
tanak ki. Idegen himek illata az éppen megtermékenyitett ndstény egyedekben
megakadalyozzak az implantaciét (Bruce-Barton hatds). Egy adott koldnia him
egyedei feromonokat termelnek és adnak le annak érdekében, hogy csdkkent-
sék az agresszidét a csoportban, valamint, hogy tavoltartsdk az idegen himeket
a territériumuktdél. A csoportban tartott néstények him jelenlétének hianyaban
nem lendulnek ciklusba, bennik tartés andsztrusz alakul ki (Lee-Boot hatds).
Ha egy andsztruszos ndsténycsoportba bekerll egy him egyed, akkor annak
jelenlétében a ndstény egyedek ciklusba lendltlnek (Whitten-hatds). A ndvendék
néstény egerek ivarérése felnétt him egyed szaganak jelenlétében hamarabb
kovetkezik be (Vanderbergh-hatds). A tll nagy egyeds(rliség gatolja a szaporo-
dési viselkedést, mert a kdros a feromonok folhalmozdédnak a légtérben (Overc-
rowding effect, vagy behaviour sink phenomenon). Az emlitett feromonhatasokat
patkanyok esetén is meg lehet figyelni, azonban a Whitten-hatas érvényesilése
kevésbé kifejezett (94).

A kairomonok elényt jelentenek azon allatfajok szamara, amelyek érzékelik azo-
kat és hatranyt jelenthetnek azoknak az allatfajoknak a szamara, amelyek ter-
melik a kairomonokat (95). Természetes kdrnyezetben a prédaéllatok a ragado-
z6kat hang-, latasi és szagingerek révén képesek érzékelni, amelynek hatasara a
prédaallat félelemre utaldé magatartast mutat. A viselkedésbeli valtozasok tanul-
manyozasahoz a ragadozd szaganyagat mint a félelem forrasat hasznaljak fol (89).
A ragadozd szaganyagai altal kivaltott, félelemre adott, nem szerzett valaszre-
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akcidk kivaltasahoz gyakran alkalmaztak gereznat, bért, bélsarat, analis mirigy-
valadékot, vagy a bélsar egy dsszetevdjét (1). A macska szaganak jelenléte a pat-
kadnyokban sajatos, védekezd viselkedési reakcidkat valt ki. llyen viselkedés az
elrejt6zés és a kornyezet koriulkémlelése (4, 18). Ezzel egyidejlileg, a nem védekez8
viselkedés (lokomotoros, vagyis mozgasaktivitas, tisztalkodas-onapolds) mértéke
csbkken. A macska szaganak jelenlétében a patkanyokban vérnyoméasemelkedés
is tapasztalhaté (18). Igazoltdk, hogy az él6 macska jelenléte a patkanyok szamara
egy »teljes ragadozdinger” (,predator stimulus”), amely erételjes félelmet (rejt8z-
kodés, lefagyasi reakcid) valt ki. Ezzel szemben a macska szaganyaga dnmagaban
csak nrészleges predatorstimulus”, amely inkdbb csak szorongéast valt ki, emiatt
a patkanyok korilkémlelik a kornyezetUket (3, 4). DIELENBERG €s mtsai a macska
szaganak hatasara kialakult védekezési reakcidk szbvettani hattere c-fos immun-
hisztokémiai eljaras alapjan a kozponti idegrendszerben a hypothalamicus régidk
aktivalodasa (18). Szelektiv aktivalédast lehetett megfigyelni a medialis postero-
ventralis (MePV) amygdalaban, amely a vomeronasalis amygdala része. STAPLES és
mtsai ismételt macskaszaghatast kdvetden ugyancsak a hypothalamicus régidk,
valamint a caudalis putamen, a nucleus accumbens és a ventrolateralis periaqua-
ductalis régié aktivalédasat mutattak ki a patkanyok kézponti idegrendszerében.
A macska kairomonja feromonhatasi vegyllet, amelyet a patkany VNO-ja érzékel
(85). A szorongasolddk csokkentették a macska szagara adott védekezd reakcid-
kat (18). BUTLER és mtsai vizsgalatai szerint a gorény szaganyaga kairomonként a
patkdnyokban ugyancsak el8hivja a specifikus védekez8 magatartast, amelyért az
amygdala aktivalédasa a felel8s (12).

Kérdéses, hogy a réka bélsardban 1évé TMT (2,4,5-trimetil-tiazolin) predator-
stimulusként, vagy inkabb repellens, taszitd szagl anyagként befolyasolja a rag-
csalok viselkedését. Patkanykisérletben a roka szaganyaganak hatasara erGteljes
lefagyasi reakciét lehet megfigyelni (91). A TMT hatasara patkanyokban emelkedik
a vér ACTH-, majd kortikoszteronszintje (17, 63). Him patkadnyokban a TMT &ltal
okozott tesztoszteronszint-csokkenés kifejezett lefagyasi reakciét valt ki (40).
Patkadnyokban a TMT a medialis prefrontalis cortexben az A10-dopaminneurono-
kat aktivalja és a stresszreakcid a c-fos-gén fokozott kifejez8dése révén jon létre
(74). TMT folhasznalasaval kimutattdk, hogy patkdnyokban a bazalis magvak és
a medialis amygdala alapvetd fontossagl szerepet tolt be a félelem-kivaltotta
nem szerzett valaszreakciok kialakuldsaban (66). Egerekben megfigyelték, hogy a
témény, szintetikus TMT inkabb repellens hatast gyakorol a viselkedésre; a roka-
Urtlék (s a benne jelen |év8 TMT) viszont az egerek viselkedésében predatorin-
gerként mutatkozik (27). Vizsgaltak az egerek a rdka bélsarra, szintetikus TMT-re,
valamint toluénre adott viselkedési valaszat, intranasalis cink-szulfat adasa el6tt
és utan. A ragadozdk szaganyagai altalaban vegyesen aktivaljak a nervus olfacto-
riust és a nervus trigeminust (8), a cink-szulfat pedig atmeneti anosmiat (szaglas-
vesztést) okoz (19, 53), ugyanis a n. olfactorius aktivalédasat gatolja. Az irritaciéra
adott érzékenység, a n. trigeminus aktivacidja az anosmia révén nem szinik meg.
A toluén pedig olyan irritativ anyag, amely a n. trigeminust aktivalja (35). HacQUE-
MAND és mtsai (27) kimutattak, hogy az intranasalis ZnSO,-perflziénak erbteljes
hatdsa volt az egereknek a predator szagara (TMT, rékabélsar szaga) adott, féle-
lem-kozvetitette viselkedésére (elkerUlés, lefagyas, mozgas gyorsasaga). A toluén
esetén a hatds nem érvényesllt, amelybdl az kdvetkezik, hogy a toluén altal akti-
valt n. trigeminusra a ZnSO, vagy nem hat, vagy hamarabb regeneralédnak az
idegsejtek, mint a n. olfactorius esetén. Cink-szulfat alkalmazasa utan, az ege-
rek a TMT-t és a toluént azonos mértékben kerllték el, mert mindketténél az
épen maradt n. trigeminusra gyakorolt hatas érvényesilt, ugyanakkor a rokabél-
sarat kevésbé kerllték el. A lefagyas a legkifejezettebb félelem &ltal kivaltott
valaszreakcié a ragcsalokban. Cink-szulfat alkalmazasa elStt, a szintetikus TMT
szignifikdnsan er8sebben fokozta a lefagyasi reakcidt, mint a rokabélsar szaga,
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vagy a toluén. Cink-szulfat-adagolas utan a toluén mint irritativ anyag, lefagyast
idézett eld a n. trigeminus aktivalasa révén, ellentétben a rokabélsar szagaval.
A rokabélsdr szagdnak jelenlétében a lefagyds hidnya arra utal, hogy a rékabélsar
szaga tisztdn a n. olfactoriusra hat, a n. trigeminusra nem. A rokak altal termelt
illékony TMT mellett a hiGzok altal termelt illékony fenil-etilamin, valamint a
macskak, valamint patkadnyok altal termelt nem illékony MUP anyagok az ege-
rekben félelemre utald, ill. averziv viselkedést valtottak ki (20, 70).

A velesziletett félelem kialakuldsaban epigenetikai 6roklédést feltételeznek.
Az epigenomika a tulajdonsagok olyan oroéklédési formaja, amely nem érinti
a DNS béazissorrendjét (6). Bizonyos stresszorok hatdsai nemcsak az azoknak
kozvetlenUl kitett egyedekben, hanem azok utddaiban is megjelenhetnek.
Ennek hatterében epigenetikai folyamatok zajlanak. Az epigenetikai tényezdk a
DNS-metildcid, a hisztonfehérjék szerkezeti mdédosulasai (acetildcié és deaceti-
lacid), a kromatin adllomanyatrendez8dése, valamint a nem kdédold RNS (nc-RNS),
vagy mikroRNS (miRNS) kialakuldsa (82) révén szabalyoznak.

Az epigenetikai folyamatok a kornyezeti hatdsok kovet-
keztében moddosithatjak a gének mikodését az agyban,
ill. mas szovetekben. Ha ezek a valtozasok a csiravonalak-
ban torténnek, akkor a kérnyezeti hatasok eredményeként a

spermiumban, ill. a petesejtben is |étrejohetnek epigeneti-
kai valtozasok, s ezeket a tulajdonsagokat a csirasejtek at is
orokitikhetik az utédgeneraciékba (88, 4. dbra). Ez az elmé-
let ugyan vitatott (28, 75), de mégis foltételezik, hogy létezik
egy nem hagyomanyos genetikai informaciéatviteli folyamat,
amely a csiravonallal atorokiti az utédgeneracidokba az adott
kdrnyezeti hatdsra 1étrejovd fenotipusos valtozasokat (26).
igy amennyiben a kiinduldsi (FO) generaciét valamilyen
kornyezeti stressz éri, a kialakuld viselkedési reakciét meg-
hataroz6 epigenetikai informéacidkat a spermium, vagy pete-
sejt tovabb ordkitheti az F1 generéacidra. Ha a hatéas az F1
F2 generacié egyedeinek csirasejtjeiben is érvényesul, akkor a
tulajdonsagot tovabb oOrokitik az F2 generacié egyedeinek.

Felelem

4. ABRA. Az epigenetikai 6réklédés egy mechanizmusa
A kUlsd inger (szag) és fajdalom dsszekapcsolasa az
utédgeneracidékban (F1 és F2) a kordbban semleges

szaganyagtél vald félelmet eredményezett

FIGURE 4. A mechanism of epigenetic inheritance

After having connected to pain, an environmental
stimulus (the previously neutral odour) may cause
fear in the next generations (F1 and F2)

A hatas tehat tobb generacion at oroklédik, ezért a4n. ,mul-
tigeneraciés” hatasnak (multigenomika) nevezzik (82).
Ennek foltétele tehat, hogy a modositd tényezd a magzati
fejlédés meghatarozott, a csirasejtek kialakulasanak idésza-
kdban - az Un. ablakidé - legyen jelen. Ha egy adott genera-
cidt nem ért kdzvetlen kdrnyezeti hatés, de az altala kivaltott
reakciot mégis meg lehet figyelni a generacié egyedei ese-
tén, akkor Un. straszgeneracidos” oroklddésrél beszélhetink,
a tulajdonséagot a szUlGi generacid csirasejtjei 6rokitették at
az utédokba. A kdrnyezeti stresszhatasok és az epigenetikai
oroklédés osszefliggéseinek tanulmanyozasa céljabdl SUDER-
MAN és mtsai vizsgalataban patkanyok esetében a korai posz-

tnatalis életkorban megnyilvanuld anyai gondoskodas hatasara olyan epigene-
tikai program alakult ki az utddok agyaban, ami lehetdvé teszi, hogy késébb a
felnétt nGstény utddok is jo anyai tulajdonsagokkal rendelkezzenek. Ha viszont
az anyai generacidét kornyezeti stresszhatas érte és az utddaik a posztnatalis
életkorban rossz anyai gondoskodasban részesuiltek, akkor kovetkezményesen
olyan epigenetikai program alakult ki az utddok agyaban, ami miatt késdbb a fel-
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nétt néstény utddok szintén rossz anyai tulajdonsagokkal rendelkeztek (87). Yao
és mtsai patkanyokban harom generacién kereszil vizsgaltak, hogy a kdrnyezeti
stressz hogyan valtja ki a betegségek epigenetikai 6roklédését. Az F3 generaci-
Oban az utddok testtomege csdkkent és viselkedésbeli fejlddésik megvaltozott.
A vemhességi id6 mindegyik generacidoban csdkkent, amely a koraszilés kocka-
zatat novelte. Az F2 generacié egyedeinek agyaban és méhében a nem kdbdold
RNS-ek (ncRNS) és meghatarozott mikroRNS-ek fejez8dtek ki. A vemhes n8s-
tényekben a stressz olyan epigenetikai valtozadsokat okozott, amelyek hatasara
emelkedett a koraellés kockdzata az utédgeneracidkban is (97).

Az epigenetikai tulajdonsdgok meghatarozd szerepet téltenek be a laborato-
riumi ragcsalok élettanaban és viselkedésében, igy pl. a veleszlletett félelem
tanulmanyozasaban is. A szagokkal szembeni velesziletett félelemre épitve
viselkedésmodellek alakithatdk ki, ill. a gyakorlatban veszély nélkul alkalmazhatd
ragcsalériasztod fejleszthetd.

A feromonoldgia klinikai vonatkozasait a gyakorlat soran a feromonterapiaban
alkalmazzak, amelynek célja az allatjéllét javitdsa, nyugtatas, ill. a ciklusinduk-
ci6 (76). A feromonhatési vegylletek meg tudjdk valtoztatni az allatok érzelmi
allapotat, amelynek eredményeként a félénk allatok félelemérzete elmulik.
A feromonterdpianak szamos eldnye van, koztik az, hogy a feromonokat konny
adagolni, fajspecifikusak, majdnem azonnali a hatadsuk, ugyanakkor nincsenek
mellékhatasaik. A feromonterapia soran a feromonokat az allat él6helyének
légkorébe bocsatjak be egy parologtatd segitségével (spré), vagy feromonnal
atitatott nyakorv folhelyezésével (59). A feromonterapiat elészdr abbdl a célbal
alkalmaztak, hogy az allatok védekezésre iranyuld viselkedésformai helyett a
szaporodasi viselkedését hivjak eld. Két kisérlet soran teheneknek az ivarzas
ideje alatt termel8dd feromonjait sikeresen alkalmaztak a bikak libiddjanak ser-
kentésére, valamint annak elérésére, hogy a mesterséges termékenyités cél-
jabdl spermavételre vard bikdk nyugodtabbak, ezaltal kdnnyebben kezelhetdek
legyenek (73, 78). Sz(iz kocasUld8k ivarzasat a A-4-androszten tartalmu sprével
szinkronizalni lehet. Egyes fajokban - igy példaul hisevdkben, ragcsaldokban -
a feromonok képesek el8hivni az Gn. ,édes otthon hatdst” (sweet home smell).
Ennek alapja, hogy a jol ismert territérium megjeldlésében szerepet jatszoé
feromonok idegen, stresszhatassal bird helyzetekben is képesek a megszokott
kornyezethez kapcsolédd nyugalomra "emlékeztetni". Kutyak esetében az édes
otthon hatas Ggy alakul ki, hogy laktacid alatt az anyaallatok olyan feromont
termelnek, amely nyugtaté hatassal van a kdlykdkre. Ez a DAP - dog apeasal
pheromon - az emlémirigyek valadékaban taldlhatd. A DAP-ot kutyak esetén
sikerrel lehet alkalmazni stresszhatas esetében. Alkalmazhatd példaul dajka-
sitds soran, a szocializacid és tanitas idGszakaban, ill. a szeparacids stressz
csokkentése céljabdl, amikor a kutyat egyedil hagyjak. Hasznalhatd emellett
tlzijaték vagy vihar okozta stressz csdokkentésére, autdval vald utazas esetén,
az allatorvosi rendelében vagy allatkérhazban tett Idtogataskor, valamint ken-
nelekben és menhelyeken a szocialis stressz mérsékelésére. Az édes otthon
hatast a feromonok macskakban is el6hivjak. A macskak a facialis mirigyUtk altal
termelt feromon segitségével az ismert terlletet megjeldlik, ezaltal kialakitjak
a sajat territériumukat és létrehoznak maguk korul egy ,biztonsagos illatd”,
zart kornyezetet. A kandulrok vizeletében pedig egy kéntartalmu terlletjel6ld
aminosav, a felidin talalhaté. Az édes otthon hatas macskak esetében is siker-
rel alkalmazhatd a stressz és szorongas csokkentése céljabdl, példaul kdltozés,
dllatorvosi rendel8ben tett latogatas, masik macskaval vald dsszeszoktatas
esetén (22).
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Az egyltt tartott laboratdriumi ragcsalok esetében, a nagy egyedslrliség és
a nem megfeleld légcsere karos hatassal van a szaporodasi viselkedésre (nem
érvényesil a ,smell of love”’-hatas), félelmet valt ki (néveli a ,smell of dan-
ger’-hatast, és csokkenti a ,sweet-home” hatast). A levegd kicserélésére szol-
galé HEPA-filter ("high efficiency particulate air") nem sz(ri ki a feromonokat
és légszennyezd vegyluletek (ammbodnia, szén-dioxid) egy része is folhalmozé-
dik a teremben. A legelénydsebb megoldas az IVC (individually ventillated cage)
helyett a helyi kidramldsos ketrecszellSztetéses rendszer (exhaust ventilated

cages, EVC) (77, 79).

A szerz8k ezlton is megkdszonik az Allatorvostudoményi Egyetem (KK-UK-2016
39P04AI02) tamogatasat és Kiss JozserNE OLAH EDIT kdnyvtarosnak az dnzetlen

segitségét.
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Hipofizis adenilat ciklaz aktivalo
polipeptid hatasa nostény egerek
ciklusara és az embriofejlodésre -
elozetes eredmények
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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k jelen tanulmanyukban, el6zetes eredményeik alapjan bemutatjak az
endogén hipofizis adenilat ciklaz aktivalé polipeptid (PACAP) hatdsat a ndi-
varu egerek cikluséara, az embriofejlédésre és -mindségre, PACAP-ot termeld
és génkiUtott allatokon végzett vizsgalataikkal. A ciklusdiagnosztika soran
radioimmunoassay technikaval, bélsarbél hataroztak meg az Osztradiol- és
progeszteron-koncentracidkat. A szerzdk blasztomerszamlalast és mikronuk-
leuszarany-meghatarozast végeztek az embridk fejlédésének és minéségének
meghatarozasara. A PACAP-génkiltott egyedeknél nagyobb progeszteron-
tendenciat és nagyobb mikronukleusz-aranyt tapasztaltak.

SUMMARY

Background: Due to the antiapoptotic effect of pituitary adenylate cyclase ac-
tivating polypeptide (PACAP) and its widespread presence in the organ system,
PACAP is considered as a general cytoprotective peptide. The peptide was found
in the gonads in high levels, what drew attention to that the peptide might play
a central role in reproduction.

Objectives: The aim of the present study is to assess the effect of the endog-
en peptide on embryo development and quality compared with PACAP KO mice.
Moreover, the authors examine the role of the PACAP to the production of pro-
gesterone and oestradiol (with radioimmunoassay) in females and to the quality
of the semen in male mice.

Materials and methods: PACAP-producing (wild type) and KO CD1 mice were
examined through the experiments. Zygotes produced by natural mating were
obtained from donor superovulated females 5-6 hours after copulation. Embry-
os were cultured for 96 hours in vitro and developmental state, cell number and
micronuclei rate were assessed. Faeces were collected for 3 weeks from 10 mice
(5 KO and 5 wild type) and oestradiol and progesterone levels were measured
with radioimmunoassay.

Results and discussion: Higher blastomere number was found in PACAP KO
embryos than in wild ones (p = 0,0022). However, the advanced PACAP KO embry-
os have significantly higher micronucleus rate compared to advanced wild type
embryos (p = 0,01). Although oestradiol peak levels did not differ significantly,
PACAP-KO mice showed higher concentrations as in the case of progesterone.
Due to their data, further experiments will be carried out.



HIPOFiZIS ADENILAT CIKLAZ AKTIVALO POLIPEPTID HATASA NOSTENY
EGEREK CIKLUSARA ES AZ EMBRIOFEJLODESRE

A hipofizis adenilatciklaz aktivalo polipeptidet (pituitary adenylate cyclase-ac-
tivating polypeptid — PACAP) 1989-ben izolaltak el8szdr juh hipotalamuszbdl.
Nevét arrdl kapta, hogy a cAMP-szintet emeli a hipofizisben (9). A PACAP egy
neuropeptid, aminek az aminosavsorrendje nagymértékl, 84-100% azonos-
sagot mutatnak azokban a gerincesekben, amelyekben napjainkig kimutat-
tdk (1). A PACAP legfontosabb elS8forduldsi helye az agyveld és ezen belll a
hipotalamusz. A hipotalamuszon kivil az adenohipofizisben is kimutattak
a PACAP-ot és a PACAP-receptorokat. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy a
PACAP a hipotalamusz mellett az elllsé hipofizislebeny hormonalis m{ko-
désének szabalyozasaban is részt vesz (21). Ez kozelebbrdl azt jelenti, hogy a
PACAP tobb felszabaditd hormon és hipofizis eredetli hormon termelésének
és elvalasztasanak az iranyitasaban is kézremikodhet (13).

Az elmult csaknem harom évtized kutatasai ravilagitottak arra, hogy a
PACAP-fehérje — nagy valdszinlséggel — altalanos sejtvéddé anyagként miko-
dik a szervezetben (8). Ugyanis a PACAP egyik legfontosabb élettani hatasa,
hogy segiti a sejt tUlélését. Ezt a jelenséget eldszor idegsejtekben figyelték
meg. Ennek készonhet8en kezdetben fontos neuroprotektiv fehérjeként tar-
tottdk szadmon (18, 20). Kés8bb szamos tanulméanyban bizonyitottak, hogy
antiapoptotikus hatdsa nem csak az idegsejteknél, hanem maéas sejttipusok-
nal is megfigyelhetd.

A kdzponti idegrendszeren kivil a PACAP-nak és receptoranak fontos elé-
fordulasi helyei még a kllonb6z8 periférids szervek, mint pl. a petefészek,
tlsz8folyadék, méh, méhlepény, emlbszovet (14, 17, 19) és a hereszovet (2, 16).
Az ivarszervekben vald jelentés mennyiségl jelenlétik hivta fel a figyelmet
arra, hogy a PACAP kdzponti szerepet jatszhat a szaporodasbioldgiai folyama-
tokban is. Ezt latszik aldtdmasztani, hogy a PACAP-génnel nem rendelkezd
(génkiutott; KO) és PACT1-receptorral nem rendelkezd (KO) egerekben egya-
rant zavart szenved a reprodukcié (csdokken a termékenység, esetleg teljes
meddd&ség alakul ki). Azt azonban még ma sem ismerjiuk kdzelebbrdl, hogy
ez milyen folyamat eredményeképpen kdvetkezik be (11). Feltételezik, hogy a
PACAP a hipofizis eredetl gonadotrop hormonok termelddésére és kibocsa-
tdsara egyarant hatdssal van, még pedig az Un. autokrin/parakrin folyamat
révén és végeredményképpen igy gyakorol befolyast a szaporodasi folyama-
tokra. A szaporodassal vald kapcsolatat latszik erdsiteni, hogy néstény ege-
rekben kimutattak, hogy a PACAP az Osztruszciklus kilénb6z6 szakaszaiban
eltérd mennyiségben van jelen a hipotalamuszban (11). Ma mar olyan adatok
is rendelkezéslinkre allnak, amelyek arra utalnak, hogy nem csak a gona-
dotrop hormonok, ha nem a progeszteron és prolaktin hormonok szekréci-
djara is hatassal van (23). Ezzel szemben a PACAP-KO és PAC1-receptorhia-
nyos ndstény egerek dsztruszciklusa, parzasi viselkedése, valamint ovulacidja
és a levalt petesejtek szama nem tért el a kontroll egerekétdl. Ugyanakkor
a PACAP-KO és PAC1-receptorhianyos néstények vemhesilésében — az iro-
dalomban k6zolt adatok szerint — meglehetésen nagy eltérések lehetnek
(13-50%) (5). A nagy kilonbségek magyarazataként a kisérleti egerek geneti-
kai hatterét, kompenzacids folyamatokat, eltéréd mértékben zavart bedgyazo-
dast, korai magzatfelszivodast és az engedélyezett parzasok szamat szoktak
megemliteni (t6bb parzasi lehet8ség esetén kisebb a vemhesult allatok sza-
maéaban tapasztalhatd csokkenés) (3).

Vizsgalataink célja volt, hogy tovabbi adatokat gyUjtsink azzal kapcsolat-
ban, hogy milyen hatassal van a PACAP a n&ivar( allatok nemi ciklusara és az
ovulaciét [ termékenyilést kdvetéen a korai embridk fejlédésére.
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Avizsgalatokat CD1-egértorzs 8 hetes egyedein végeztik (PACAP-KO n =5, vad tipus
n =5), amelyet kdzosen folytatott kutatasi program keretében a Pécsi Tudomany-
egyetem Anatémiai Tanszéke biztositott szamunkra. Az allatokat az Allatorvostudo-
manyi Egyetem Szilészeti és Szaporodasbioldgiai Tanszék és Klinika kisérleti allat-
hézaban tartottuk 21 °C-on, 65%-0s péaratartalmon és 12 6ra sotét/12 éra vildgos
fényprogramon. Az allatok tartasi kérilményei megfelelnek az aktuélis jogszabaly
feltételeinek (40/2013 [ll. 14] Kormanyrendelet az allatkisérletekrdl) (dllatvédelmi
engedély szama: PE/EA/1101-7/2017).

Az Osztradiol és progeszteron napi szintjeinek méréséhez az egerek minden nap
azonos idépontban, 21 napig gyUjtott bélsarmintait hasznaltuk fel. A hormonvizs-
galathoz bélsarextraktumot hasznaltunk. Az extrahalas IsoBe és mtsai modositott
protokollja alapjan tortént (6). A progeszteron radioimmunoassay-hez CSERNUS és
mtsai mddszerét kovettik (4). Az intra-assay CV (préban bellli mérési hibaszaza-
1ék) < 10%. Az inter-assay CV (probak kozotti mérési hibaszazalék) kiszamitdsahoz
2, az el6zetes mérések soran hasznalt mintat alkalmaztunk (Kontroll1 és Kontroll2).
Inter-assay CV: 9,16 ill. 7,34%. Analitikai érzékenység 0,7365 nmol/l. Az dsztradiol
meghatarozasat bevont csdves RIA KIT-tel végeztik a gyartd protokolljanak meg-
felel8en (Dia Source immunoassay AS RIA CT teszt KIP0629; Belgium). Az intra-as-
say CV < 10%, az inter-assay CV Kontrolll esetén 11,38%, Kontroll2 esetén 13,45%
volt. Analitikai érzékenység 0,25 pg/ml. Az 6sztruszciklus soran az 6sztradiol kon-
centracidja ovulacid elétt megemelkedik, felvesz egy cslcsértéket, a ciklus tovabbi
részében alacsonyabb szinten mozog. Ezzel szemben a progeszteron nagy kon-
centracidban van jelen, csak az ovulacid eldtt csokken le, mélypontértéket felvéve.
Az adatelemzésnél a kapott koncentracidkat dsztradiol esetén alap- és cslUcsérté-
kekre, progeszteron esetén pedig platdo- és mélypontértékekre osztottuk.

A zigbtakat 8 hetes szuperovulaltatott (7,5 NE PMSG, 48 6ra eltelté-
vel 7,5 NE hCG; Alvetra und Werfft AG; Ausztria) néstényekbdl nyertiik
ki, amelyeket a hCG injekcidt kovetben egyedileg himekhez helyez-
tlnk 1 éjszakara. A zigdtakat a parzast kévetd reggelen nyertlk ki,
majd G1 (Vitrolife, Svédorszag) tapfolyadékban 96 6ran keresztil in
vitro tenyésztettiik Sket (37,5 °C, 6,5% CO,, maximalis paratartalom).
Ezt kovetben megvizsgaltuk a fejlddési allapotot, blasztociszta
aranyt, SYBR14 festéssel meghataroztuk a sejtszamot, valamint a
fejlédési stadiumnak megfelelé morfoldgiajd embridkban ellendriz-
tlk a blasztomerek kromatin allomanyat (1. dbra).

Az adatokat R statisztikai programmal (R Development Core Team,
2016) elemeztik. A két kezelési csoportban a sejtszam és a mik-

1. ABRA. SYBR Greennel megfestett embrié ronukleusz arany osszehasonlitdsara kétmintas t-prébat hasznal-

A nyilak a mikronukleuszokat jelzik

tunk.
Az Osztradiol alap- és cslcsszint, ill. a progeszteron platé és mély-

FIGURE 1. Representative image of an embryo pontatlagok 0sszehasonlitdsara altalanos linearis kevert modelle-

stained with SYBR Green
Arrows show micronuclei

ket (LME) hasznaltunk, az R NLME kényvtar segitségével (12).
Az eredmények kiértékelésénél 5%-os szignifikanciaszinttel
dolgoztunk.
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Korai Masgiocisztak Fejlettebb bluscrocisstik
mikranukleusz-ardnya a keét mikronukleuss-aranya a keét
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2. ABRA. Mikornukleuszok ardnya korai (A) és expanddlt (fejlet-
tebb B) fejlettségli blasztocisztdkban; (*) p < 0,05

FIGURE 2. Micronuclei rate in early (A) and late/expanded (B)
blastocysts; (*) p < 0.05
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3. ABRA. Osztradiol koncentrdcidk csics (A) —és alapértékei
(B) az egyes csoportokban

FIGURE 3. Peak (A) and baseline (B) oestradiol concentra-
tions in each group

atlagos koncentracio [nafa]

Az embridk vitalitdsara, fejlédésére, valamint fej-
|6dési erélyére kdvetkeztethetlnk a blasztome-
rek szamabdl. Vizsgalataink azt mutatjak, hogy a
PACAP-KO embridk nagyobb atlagos sejtszammal
rendelkeztek, mint a vad tipustak (p = 0,0022; KO:
58,17 + 14,9; vad tipusi: 40,40 £ 7,4).

A mikronukleusz-aranyokat tekintve, azoknal a
blasztocisztaknal, amelyek a 96 6ras tenyésztés
alatt csak a korai stadiumot érték el, nem volt
szignifikans kllonbség a két kezelési csoportban
(p = 018) (2A. dabra) és szignifikdnsan nagyobb
aranyban (p = 0,02) tartalmaztak mikronukle-
uszt, mint a fejlettebb blasztocisztak (kozépidds,
expandalt, kibajt).

A fejlettebb embridk esetében viszont szig-
nifikdnsan nagyobb ardnyban tartalmaztak mik-
ronukleuszt a PACAP-KO embriék (p = 0,01) (2B.
Gbra).
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4. ABRA. Progeszteron platé (A) és mélypontértékek (B) az
egyes csoportokban

FIGURE 4. Plateau (A) and baseline (B) concentrations of
progesterone in each group

A PACAP-KO egereknél harom ndéstény esetén 3, kettd esetén 4 ciklust tudtunk
elklloniteni az 6sztradiolcslcs alapjan. A vad tipuslU néstényeknél pedig négy

egyednél 4, egy egyednél 3 ciklus kulonitettink el. Az ovulacidét megel6z4 oszt-
radiolcslcsok értékeiben (p = 0,47), valamint alapszintjének értékeiben (p = 0,5)
nem volt szignifikdns kllonbség a két csoportban (3A., ill. 3B. dbrdk).

Vizsgélataink alapjan azt is megallapitottuk, hogy a két csoport progeszteron
platészintjeiben (p = 0,1) és mélypontértékeiben (p = 0,07) sem volt szignifikdns
kilonbség (4A., ill. 4B. dbrak).
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A PACAP szaporodasbiolégiai hatasaival foglalkozd korabbi vizsgalatok eredmé-
nyei azt mutatjdk, hogy a PACAP tdbb szinten is hatassal van/lehet a repro-
dukcidra. A megfigyelések azonban eléggé ellentmondasosak mivel PACAP-KO
egerekben az ivarérés, a parzas, az ovulacié és a termékenyllés folyamata
zavartalan. Ezzel szemben IsAaac és SHERwOOD csOkkent utdédszamot figyeltek
meg PACAP-KO egerekben, ami azt sugallja, hogy a PACAP fontos szerepet tolt-
het be a bedgyazdédasban (5). Az emlitett szerz8k vizsgalatainak az eredményei
arra engednek kovetkeztetni, hogy a PACAP hidnya megzavarja a bedgyazddas
folyamatat és ezért nem alakul ki vemhesség. Erdekes megfigyelés, hogy ha egy
ciklusnal hosszabb ideig helyezték a ndstényeket a himek ketrecébe és ezaltal
tobb parzasra nyilt lehetéség a vemhes PACAP-KO egyedek szdma emelkedett.
Ez a tapasztalat azt jelzi, hogy a PACAP hianyabdl jelentkezd vemhességelmara-
das nem mindegyik parzas alkalmaval jelentkezik, hanem inkabb azt mondhat-
juk, hogy PACAP-KO egerek (PACAP-hiany) reprodukciés folyamata zavart és ez
a vemhes egyedek szdmanak csokkenéséhez vezethet. Ez a csbkkenés azonban
bizonyos mértékben kivédhetd a parzasok szamanak ndvelésével. Osszességé-
ben a bedgyazddasi zavarokat, a vemhes allatok szamanak csokkenését a vem-
hesség kialakuldsat tdmogatd hormonok (prolaktin, progeszteron) termelésének
zavaraval/csokkenésével magyarazzak, amelynek hatterében a PACAP hianya
hazédhat meg.

Esetlnkben, amikor a szuperovulaciés hormonkezelést és parzast kovetden
nyertik az embriékat donor PACAP-KO és Un. vad (PACAP-pal rendelkez8, kont-
roll) egerekbdl a két csoport kozott a kinyerheté embridk szamaban nem talal-
tunk kilonbséget. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy a kisérleti (PACAP-KO) és
kontroll (vad, PACAP-ot termel8) csoport egerei egyforman reagaltak a szupe-
rovulacids hormonkezelésre és a termékenyllés folyamata is zavartalan volt
mindkét csoportban és ennek tudhatd be, hogy a kinyert embridk szamaban
nem taldltunk kilédnbséget. Ugyanakkor Isaac és SHERwWoOD csokkent utddszamot
figyeltek meg PACAP-KO egerekben (5). Mivel esetlnkben az embriészdmban
nem talaltunk eltérést, ez alatdmasztja IsaAc és SHERwWoOD véleményét, miszerint
a PACAP fontos szerepet télthet be a bedgyazddasban és hidnyaban az implan-
ta16dé embridk szama (implantacids képessége) csokken (5).

ZAKHARTCHENKO (24) és SHaPIRO (15) adatai aldtdmasztjak, hogy az embridk sejt-
szama (blasztomerek szama) meghatarozza a fejl6dési képességet. Ezért az
embridban taldlhatd blasztomerek szdma alkalmazhatd a fejl6dd embrid élet-
képességének (a tovabbfejlédés esélyének) a jellemzésére. Kisebb blaszto-
merszam esetében a csokkent fejlédési képességre kdvetkeztethetiink (15, 24).
A blasztomerekben megfigyelt mikronukleuszok szamat viszont az kisebb fej-
|I6dési eréllyel és bedgyazddasi képességgel hoztdk kapcsolatba (7, 10). Kisér-
leteinkben szignifikans klUlénbséget taldltunk a sejtszamban a PACAP-KO és a
PACAP vad tipusl egerek kozott, a PACAP-KO egerek javara. A PACAP vad tipusU
egerek embridiban azonban kevesebb mikronukleuszt mutattunk ki. Osszefog-
lalva, a PACAP-KO egerek esetében az embridk blasztomer szdma nagyobb volt,
de tébb mikronukleuszt tartalmaztak, mint a vad egerek embriéi (igaz, esetik-
ben viszont kisebb volt az atlagos blasztomerszam). Mivel a nagy mikronukle-
usz-aranyt osszefliggésbe hoztak a gyenge beagyazodasi sikerrel (7) és a fejlé-
dési folyamatok akadalyozottsagaval (10), ezért a kisebb mikronukleusz-aranybél
a vad tipusi embridk jobb mindségére kovetkeztethetiink. A vad tipuslt embri-
Okban tapasztalt kisebb mikronukleusz-arany feltételezhetéen a PACAP sejtvédd
hatasanak készénhetd.

Erdekes, hogy bar a korai stadiumG embridk tenyésztése soran szabalyos fejlé-
dést figyeltlink meg, a 96 6ras in vitro tenyésztés utan, egyik kezelési csoportban
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sem talaltunk kibUjé vagy kibUljt blasztocisztat, ami egyéb, reprodukcids vizs-
galatokban hasznalt egértorzseknél jellemz8 (pl.: BDF1 egértdrzs). A PACAP-KO
egerek esetében megfigyelésiink 6sszhangban van ISAAC és SHERWOOD eredmé-
nyével és az abbdl levont kdvetkeztetéssel, miszerint a PACAP-hianyos egerek-
ben a reprodukcids teljesitmény csokkenését bedgyazddasi zavarok idézik eld
(5). Ha ugyanis a blasztociszta stadiumud embrié nem képes kibUjni az 8t korul-
vevd zona pellucidabdl (tok), akkor természetesen nem kezd8dhet el a bedgya-
z6das. A PACAP-pal rendelkezd Un. vad egerekbdl szarmazd embridk esetében
jelentkezd kibUjas képtelenségre egyelbre nem tudjuk a magyarazatot.

Az egérnek, a patkdnynak és a sziriai aranyhdrcsdgnek atlagosan 5 napos cik-
lusa van, de gyakran szabéalytalan (22). Ezt a tapasztalatot sajat megfigyeléseink
is alatamasztjak, hiszen vizsgalataink soran kiulonb6zd ciklushosszt allapitottunk
meg az egyedek kozott. A PACAP-KO ndstényeknél nagyobb progeszteronszintre
utalé tendenciat figyeltink meg, ami hatassal lehet a szaporodasi folyamatokra,
azaltal, hogy gatolja az ovulaciot és a parzasi viselkedés kialakulasat. Ennek ellent-
mondani latszik, hogy masok normalis ovulaciés folyamatot és parzasi viselkedést
tapasztaltak a KO egerekben (5). Osszességében elmondhatd, hogy a két cso-
port embriészamaban nem tapasztaltunk kllénbséget, ugyanakkor a PACAP-KO
embridk nagyobb mikronukleusz-aranyabdl kdvetkeztetlink, azok rosszabb mindg-
ségére. Hormontermelésiikre vonatkozd vizsgélataink sordan nagyobb progesz-
teronszint-tendenciat figyeltink meg a PACAP-hidnyos (KO) csoportban, amely
akadalyozhatja az ovulaciot és a parzasi viselkedést. Elézetes tapasztalataink ala-
tdmasztasa érdekében és igazolasara tovabbi vizsgalatokra van még szUkség.

A kutatas az OTKA 115874 palyazat keretébdl valdésult meg. A szerz8k kdszdnetet

mondanak PIROSS IMRE SANDORNak a statisztikaban nyUjtott segitségéért.
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halkortan

A szekciéban 8 elGadas hangzott el. A szekcid tarselno-
kei FARKAS ROBERT és BAskA FERENC voltak.

HORNOK SANDOR, SzOKE KRISZTINA, SANDOR D. ATTILA,
GORFOL TAMAs, EsTék PETER, KovATs DAVID, BOLDOGH
SANDOR ANDRAS, MARINA MELI és REGINA HOFMANN-LE-
HMANN ,Vector-borne baktériumok kimutatasa dene-
vérek kullancsaibdl és 6vantagjaibdl” c. el6adasuk-
ban denevérek ektoparazitainak vektor-terjesztette
bartonellakkal, rickettsidkkal és haemoplasmakkal
vald fert6zottségérdl szamoltak be. Magyarorszagon
és Romaniaban 2008 és 2015 kozott 12 denevérfaj-
rél gyljtottek 322 kullancsot (Ixodes spp.) és még
tovabbi 5 orszag teriletérdl 215 évantag (Argas ves-
pertilionis) 1arvat 16 denevérfajrol. Ezekbdl a dene-
véréloskodbkbdl kivontak a DNS-t és az igy kapott
mintakbdl PCR-vizsgalatokat végezték. A Bartonel-
la-pozitiv mintak szdma szignifikansan nagyobb volt
a kullancsok k6zo6tt, mint az 6vantagok esetében. Az
Ixodes ariadnae egyedek 10,4%-a (5/48 egyed), az
Ixodes vespertilionis 3,8%-a (5/130 egyed), az Ixo-
des simplex 4,8%-a (7/144 egyed) és az A. vesper-
tilionis 0,9%-a (2/215 egyed) volt Bartonella-pozitiv.
Rickettsia DNS-t csak Ovantagokbdl sikerlUlt kimu-
tatniuk, haemoplasma DNS-t pedig kizardélag az |I.
simplex kullancsfajbdl. A 215 A. vespertilionis egyed
56,2%-a (121/215 egyed) hordozott Rickettsia DNS-
t, mig a 144 [. simplex egyed 1,3%-a (2/144 egyed)
volt haemoplasma-pozitiv. EI&szor 2010-ben, a vila-
gon els6ként hazankban sikerllt Bartonella DNS-t
kimutatni denevérkullancsbél (I. vespertilionis). Ered-
ményeik is azt valészinUsitik, hogy a denevérek Ixo-
des-fajai szerepet jatszhatnak a denevérek Barton-
ella-fertézottségének jarvanytanaban. A rickettsiak
DNS-e kizarbélag az 6vantagok mintaiban volt jelen.
Ez a szekvenalasok tukrében jelenthet majd Gjdon-
sagot, mivel Franciaorszdgban ezt a kérokozdcso-
portot mar megtalaltak A. vespertilionis-ban. Vizsga-
latukban ugyanakkor el8szor sikerllt haemoplasma
DNS-t kimutatni denevérkullancsbdl. Spanyolorszagi
adatok szerint a hosszlUszarnyl denevér (Miniopterus
schreibersii) vérében jelen |év8é haemoplasmak filo-
genetikai rokonsagban allnak az embereket fertézé
haemoplasma-fajjal. Mivel a PCR-pozitiv kullancsot
hazankban is errdl a denevérfajrél gyljtotték, ez az
eredmény az elsd kbzép-eurdpai adat a denevérek
kiemelt jelentéségl haemoplasmainak el6fordula-
sara.



JUHASZ ALEXANDRA és MAJOROS GABOR ,A Schistosoma tur-
kestanicum vérmétely magyarorszagi koztigazdajanak
vizsgalata” c. el6adasukban a Radix auricularia hazai
elterjedtségérdl és a csigapopulacié genetikai rokon-
sdganak vizsgalatarél szamoltak be. MuUzeumok és
magangyljtemények kollekcidi alapjan 6sszegyljtotték
a R. auricularia csiga magyarorszagi el6fordulasi helyeit
feltiintetd adatokat és 6sszevetették azokat a S. tur-
kestanicum eddig felderitett gemenci élShelyén gydj-
tott R. auricularia adatokkal. Génbanki adatok és sajat
gyUjtésl példanyok génszekvenciai alapjan megvizs-
galtak néhany R. auricularia populacié genetikai rokon-
sagat. Végul a koztigazda egyik nagy gemenci popula-
cidjanak egyedeiben azonositottak a bennuk taldlhato
mételylarvakat. Megallapitottak, hogy Magyarorsza-
gon az egyébként fosszilis eléfordulasai altal bizo-
nyithatéan &shonos csiga jelenleg joval tdbb, ember
dltal létrehozott viztestben (halastéban, medencében,
csatornadban, disztdéban stb.) él, mint természetes é15-
helyen (téban, folyéban). Efemer populaciéi valtozé
helyeken jelenhetnek meg a kilonbozd években és
allandd él6helyei nagyon ritkak vagy talan nincsenek is.
A genetikai vizsgalatok alapjan a csiga eurépai leszar-
mazasi vonala kdzbeékelddik a kozép-kelet-azsiai és a
kozel-keleti leszarmazasi vonalanak, vagyis Ggy tdnik,
hogy a Torokorszagtdl Perzsidig terjedd terlletre a
csiga az eurbpai populacidokbdél jutott el. Az altaluk
vizsgalt példanyok S. turkestanicum él6helyén e vérmé-
telyen kivul legaldabb 6 méas mételyfaj cerkariait hor-
doztak, amelyek kifejlett allapotukban hazai emI&sdk-
ben, madarakban, békadkban és halakban éinek. A csiga
tehat jol adaptaldédott a magyar fauna sokféle parazi-
tdjahoz, ezért valészinlileg régebben él itt, mint a vér-
métely. Eszakrél déli irdnyba terjedve taldlkozhatott a
S. turkestanicum métellyel, ami ott egyarant fertézte
a vadonéld kérédzbket és a haziallatfajokat is. Osi é16-
helyein a ki nem szaradd, bdvizd, tiszta alldvizekben
élhetett, amelyek manapsag a természetes kornyezet-
ben ritkak vagy emberi tevékenység szamara haszno-
sitottak. A szarvasok és a S. turkestanicum kapcsolata
tehat régebbi lehet, mint a tllkdsszarviak és a métely
kapcsolata, ami megmagyaradzna, hogy az agancsos
vadban miért nem oly patogén a métely, mint a hazi
kis- és nagykérédzdkben.

MOLNAR ATTILA, BALAS BARBARA, SZEKERES SANDOR és FOLD-
VARI GABOR ,SUNno6k szerepe a kullancsok és az altaluk
terjesztett kdrokozdk jarvanytanaban: egy elbvizsgalat
eredményei” cim{ elbadasukban kozeljovébeli keleti
stin (Erinaceus roumanicus) kullancsfaunajaval és rezer-
voar szerepével kapcsolatos elbzetes vizsgalati ered-
ményeikrél és terveikrdl szdmoltak be. A kutatas kere-
tein belll megvizsgaljak a sindk szerepét a kullancs
altal terjesztett kérokozdk jarvanytanaban. A keleti sin
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valdészinlleg tobb olyan kullancs altal terjesztett kor-
okoz6 szamara lehet alkalmas gazda, amelyeket eddig
meg sem probaltak kimutatni. Kilonos figyelmet for-
ditanank a Borrelia burgdorferi s. |. és Anaplasma pha-
gocytophilum fajokra, mivel ezek o6koldgiadja nagyon
Osszetett és a kdzegészséglgyi szereplk is jelentds.
A 4 éves kutatas soran a kovetkezb kérdésekre szeret-
nék a f& hangsdlyt helyezni: Milyen kullancsok altal ter-
jesztett kérokozdkat hordoznak a keleti sUnok? Rezer-
voarként szolganak-e a sindk a B. burgdorferi s. I. és
az A. phagocytophilum szamara? Hogyan befolyasolja a
stindk megjelenése az Ixodes ricinus slrlségét, a kor-
okozok mennyiségét és diverzitasat olyan terlleten,
amelyen kordbban nem éltek sinok? A vizsgalat elsd
évében a Budakeszi Vadaspark terlletén kijeldlt, sinok
altal nem lakott terlleten végeznek referenciavizsgéala-
tokat zaszl6s mintavételezéssel. A kovetkez8kben erre
a terlletre fognak betelepiteni slindket, igy a tovabbi
gyljtések eredményei 6sszevethetSek lesznek a refe-
renciaév adataival. A begyUjtott egyedekbdl moleku-
laris bioldgiai mddszerek segitségével fogjak kimu-
tatni a kérokozdkat. Az elbzetes eredmények alapjan a
terlleten az I. ricinus és Haemaphysalis concinna fajok
egyedei fordulnak eld. Ezen fajok elsGsorban larva és
nimfa allapotban talalhatéak meg a terlleten, azon-
ban ezek aranya a kifejlett példanyokhoz képest nyaron
novekedett meg jelentdsen. Iddalapl denzitasbecslést
alkalmaztak, amely az egy gy(jté személy altal egy ora
alatt gyUjtott kullancsegyedszamot adta meg. Ez az
érték majusban 124-et is elérte az I. ricinus nimfak ese-
tében. Mivel a kdzonséges kullanccsal ellentétben a
H. concinna ritkdbban taplalkozik sinékoén, ezért varha-
tdan azok betelepitésével a kullancsalloméanyok 6ssze-
tétele, és ebbdl addéddan a kdérokozok valtozékonysaga
is jelent8s valtozasokon fog atesni.

BORZAK REKA, MOLNAR KALMAN, VARGA ADAM és SzEKELY
CsaBA ,Pontyparazita Thelohanellus-fajok molekuléaris
vizsgalata” c. el6adasukban Thelohanellus-fajok hazai
el6fordulasardl és azok molekularis bioldgiai vizsga-
latdnak eredményeirdl szamoltak be. A Thelohanellus
genusba tartozd édesvizi nyalkasporas parazitak elsé-
sorban a pontyféléket fertézik, néhany esetben akar
sllyos gazdasagi karokat is okozva a tenyésztett allo-
manyokban. Tavol-keleti orszdgokban (Kina, Korea és
Japan) a csoport egyik tagja, a Thelohanellus kitauei
okoz Oriads cisztdas megbetegedést a halgazdasagok-
ban. Hazankban ezt a megbetegedést még nem diag-
nosztizaltak, ugyanakkor aggodalomra ad okot, hogy
a Kis-Balaton terlletérél 2011-ben kimutattak egy
kevéssertéjl gylrlsféregbdl (Branchiura sowerbyi) a
parazita aktinospédra alakjat. A szerz8k kutatasanak 6
célja volt felmérni a hazai Thelohanellus-fajok okozta
fert6zottség mértékét pontyban, kilonos tekintettel a



T. kitauei esetleges el6fordulasara. Az elmult néhany
évben Thelohanellus-mintakat gyUjtottek tébb togaz-
dasagi, ill. természetes vizben fogott pontyokbdl,
tovabba szdmos oligochaeta kdztigazda altal kibocsa-
tott aktinospédrat is vizsgaltak természetes vizekbdl és
tédgazdasagokbdl. Mind a myxo-, mind az aktinospora-
kat morfoldgiai és molekularis modszerek segitségével
vizsgaltdk, hogy ezek segitségével azonositsak a para-
zita-fajokat. A Thelohanellus kitauei aktinospérat 2016~
ban Ujra sikerUlt kimutatniuk a Kis-Balaton vizrendsze-
rébdl, de a halakban fejl6dé alakot, a myxosporat, vagy
plazmoddiumot, nem sikerUlt az azonos terlletrdl gydj-
tott halakban megtalalniuk annak ellenére, hogy tébb
Thelohanellus-fajt is sikerrel gy(jtottek a vizsgalt halak
Gsz0irdl, pikkelyeirdl, szajliregébdl, és a bél nyalkahar-
tyardl. A jol ismert Thelohanellus nikolskii és T. hovorkai
mellett, eddig le nem irt fajokat is sikerilt kimutatniuk,
ami alapjan elmondhatd, hogy a Thelohanellus-fajok
sokfélesége Magyarorszagon sokkal nagyobb, mint az
a felmérés kezdetén varhaté volt.

MOLNAR KALMAN, VARGA ADAM és SzEkeLy CsaBaA »Uj lehe-
t6ség a nyalkaspdrasok szoveti lokacidjanak megal-
lapitasara keresztbe metszett kopoltylUkon” c. el8a-
dasaban a szerz6k a szovettani vizsgalati mddszerek
fontossagara hivtak fel a figyelmet a nyalkasporas
haléldskoddk szoveti lokacidéjanak meghatarozasaban.
A nyalkaspdrasok nagy tobbsége valtozd méretl cisz-
tdkban, plazmoddiumokban fejleszti ki sporait, az Un.
myxospdrakat. Ezek a plazmddiumok igen gyakran a
kopoltylban alakulnak ki. Egy korédbbi beszamoldban
mar ismertették a plazmddiumok kopoltyllemezek-
ben, kopoltylUreddkben ill., kopoltydivben vald elhe-
lyezkedésének szovettani variaciéit, és a publikalt
cikkben vazolt helyeket a szakma ma mar alaptézisek-
nek fogadja el. A kopoltyd hamjaban, kotészbveteiben,
porcaban, ill. vérereiben vald fejlédés specifikus vol-
tat azéta szamos kozlemény igazolta. A leggyakrab-
ban eléforduld intra- és interlamellaris, kis cisztakban
torténd fejlédés a kopoltyllemezek hossziranyld met-
szésével kbnnyen tisztadzhatd, azonban a lemezekben
noévekvd nagyméretd, 2-10 mm hosszU plazmddiumo-
kat illetéen bizonytalan adatok kerUltek publikalasra.
A szerz8k nagy része, kdoztUk az eléadas szerzdi is Ggy
vélték kordbban, hogy azok a kopoltylUlemezek vérerei-
ben alakulnak ki. Ujabb vizsgéalataik azonban arra utal-
nak, hogy ezek, a vérerek mellett, az erek adventitiaja-
ban is kifejlédnek, és tézislket a lemezek, és a bennlk
Iév6 plazmébdiumok keresztiranyl metszésével iga-
zoltak. Harom balatoni halfaj (bodorka, ponty, csuka)
harom ismert parazitajanak (Myxobolus rutili, M. dispar,
Henneguya psorospermica) szovettani helyez8dését
tanulmanyoztak. Ezek korabban vérerekben fejlédd
fajokként voltak ismertek. A lemezek keresztmetszet-

ben végzett szovettani vizsgélata igazolta, hogy a M.
rutili plazmédiumai az arteria branchialis afferens kéze-
Iében abban a tomott-rostos koétdszévetben indultak
fejlédésnek, amely a vérereket és a porcos lemezsu-
garat boritja. Késdbb a ndvekvsd ciszta a lemez nagy
részét kitoltotte, és korllvette a lemezporcot, azonban
az artériaban folyd vér szabad aramlasat nem befolya-
solta. A M. dispar plazmddiumai ugyancsak az arteria b.
a plazmddiumok attdl a lemezek belsd szélei mentén
helyezkedtek el. A Henneguya psorospermica esetében
ugyancsak kotGszoveti lokacidt azonositottak, azonban
a plazmddiumok helyez6dését az arteria b. efferens és
a lemezek kllss széle kozott figyelték meg.

SANDOR DIANA, MOLNAR KALMAN, SzZEKELY CSABA és CECH
GABOR n»Kisérletes és molekularis bioldgiai vizsgalatok
halakban metacercaria stadiumban éIl8skéd6 Post-
hodiplostomum-fajokon” c. el8adasukban hazankban
gyljtott Posthodiplostomum mételyfajok azonosita-
sanak és filogenetikai vizsgalatanak eredményeirdl
szamoltak be. A Posthodiplostomum- (Digenea: Dip-
lostomatidae) fajok S8shonos halaink régdéta ismert
é16skodbi. Az Eurdpaban széles korben elterjedt Post-
hodiplostomum cuticola Nordmann, 1832 (synonim:
Neascus cuticola) metacerkaridi okozzak a halak fekete
pettyes betegségét. Eszak-Amerikdban tobb Postho-
diplostomum fajt irtak le, amelyek kdzll az elmult évben
a szerz8k a P. centrarchi Hoffmann, 1958 fajt kimutat-
tak észak-magyarorszagi viztarozébdl szarmazd nap-
halakbdl. A kbzelmultban Bulgariaban, Portugalidban
és Szlovakiaban is kimutattak naphalban ezt a Cent-
rachidae-halfajokra specifikus mételyfajt. A szerzdk
célja a Posthodiplostomum-fajok Balatonbdl valamint a
Dunabdl gyljtott pontyfélékben, ill. naphalakban vald
eléfordulasanak felmérése, azok puhatest( koztigaz-
dédkban fejlédé alakjainak kimutatdsa, és a behurcolt
Gj faj 6shonos halfajokra torténé esetleges atterjedé-
sének megéllapitasa volt. Vizsgalataik sordn a Post-
hodiplostomum-fert8zottséget dévérkeszeg (Abramis
brama), bodorka (Rutilus rutilus), vorésszarnyl keszeg
(Scardinius erythrophthalmus), karikakeszeg (Blicca
bjoerkna) és naphal (Lepomis gibbosus) halfajok tobb
szaz egyedébdl mutattak ki. A fajmeghatarozashoz
szlkséges adult stadiumokat napos csirkék halakbél
gyljtott metacerkariakkal torténd fertézésével nyerték.
A kulonféle fejlédési alakokat morfoldgiai és mole-
kuldris (ITS régié és COI) vizsgalatoknak vetették ala.
Mintaik két elkllénuld filogenetikai csoportba rende-
z8dtek. Az elsd csoport a hazai faunabdl ismert és
&shonos, pontyfélékbdl gyljtott Posthodiplostomum
cuticola mintak szekvencidival bizonyult azonosnak,
szemben a masodik kladba t6morild, naphalakbdl izo-
lalt Posthodiplostomum centrarchi faj szekvenciaival.



Sipos DORA, URSU KRISZTINA, DAN ADAM és ESZTERBAUER
EpIT ,Halfajok fogékonysagaval Osszefliggé kulonb-
ségek a vérben el&fordulé Myxobolus spp. (Cnidaria,
Myxozoa) parazita fejlddési alakok mennyiségében”
c. el6éadasukban a vér szerepét vizsgaltak az eltérs
patogenitasl nyalkaspdras fajok halon bellli fejlédése
soran. A csaldnozdék (Cnidaria) kozé sorolt nyalkaspéras
(Myxozoa), halakban é18skodé fajok tobbsége tunet-
mentesen fertdzi gerinces gazdajat, azonban néhany
faj jellegzetes tlUneteket és jelentds gazdasagi kart
okoz. Apatogén nyalkaspoéras a vazizomzatban spd-
rat képezd, &m a vérrel a vesébe is eljutdé Myxobolus
pseudodispar, ami bodorka mellett dévérkeszeget,
vorosszarnyl keszeget és egyéb pontyféléket is fer-
t6z. Patogén, és jelentds gazdasagi kart okozd faj a
pisztrangok kergekorjaért felelés Myxobolus cerebralis,
amely a korabbi, szovettanon alapuld vizsgalatok sze-
rint a nyalkaspdrasok tobbségétdl eltérden elkerlli az
érrendszert, és a periférids idegrendszeren keresztil
jut el a sporaképzés helyére, a koponyaporcba. Késdbbi
in vitro kisérletek azt mutattak, hogy a vérszérumban
[év6 immunrendszerelemek kdzponti szerepet jatsza-
nak a nyalkaspdérasok gazdafajlagossagaban. Mig az
apatogén M. pseudodispar esetében csak a nem valddi
halgazda széruma tudta elpusztitani a parazitat, addig
a patogén M. cerebralis fejlédési alakokat a fogékony
gazda szérummal is eliminalni tudtak. A szerz8k kuta-
tasuk sordn arra voltak kivancsiak, hogy a vér milyen
szerepet jatszik e két Myxobolus-faj halon belUli fejl&-
dési (tjaban, tapasztalhato-e eltérés a gazdak kozott
a parazitdk mennyiségében, megfigyelheté-e idsot-
rend, és a két faj esetében van-e kllonbség a fertdzés
idébeli valtozasaban. Eltérd fogékonysagu halfajokat
fertéztek egyedileg, majd a fertdézés utan 1 nappal,
1 héttel és 1 hdnappal vizsgalatuk a vérben a ferts-
z&s prevalencidjat és intenzitdsat. A parazita-DNS
mennyiségét valds ideji PCR segitségével becsil-
ték, majd a kapott eredményeket statisztikailag érté-
kelték. A korabbi, szovettanon alapulé vizsgalatokkal
ellentétben, a M. cerebralis fejlédési alakok jelenlé-
tét mutattak ki pisztrangfélék vérében. A sebes- és
szivarvanyos pisztrangfajok kézott nem taldltak szig-
nifikdns kdlonbséget a fertézés prevalencidjaban. A
parazita mennyisége az idd el8rehaladtaval csokkent,
és 1 hdnappal a fertézést kovetden szivarvanyos piszt-
rangok vérében mar nem volt kimutathaté. M. pseu-
dodispar esetében az elsédleges gazda bodorkaban
volt a legnagyobb a fertézés prevalenciaja, ugyan-
akkor a méasodlagos gazda vordosszarnyl keszegben
volt szignifikansan a legnagyobb a parazitaszam. Az
M. pseudodispar mennyisége a fejléddés elsé hdénapja-
ban egyik vizsgalt halfaj esetében sem véaltozott jelen-
tdsen. Vizsgalatuk egyik f6 eredménye, hogy elsdként
igazoltak in vivo kisérletekkel, hogy a kergekdrt okozd
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M. cerebralis sem kerUli el halon bellli fejlddése soran
az érrendszert. Kimutattak tovabba, hogy a vizsgalt
két parazitafaj kozott jol meghatarozhatd kilonbség
van a fert6zés keringési rendszert érintd intenzitasa-
nak idébeli lefutasaban.

BAskA FERENC, JUHASZ TAMAS, PapPP MELITTA, MIKOLA] ADAMEK
és DIETER STEINHAGEN ,A ,»Koi sleepy disease« (mas-
néven CEV: carp edema virus) pontybetegség elsd
hazai kimutatasa” c. el6adasukban a hazankban a
kozelmultban kimutatott virusos pontybetegség koér-
tani és molekularis bioldgiai vizsgalatanak eddigi
eredményeit foglaltdk dssze. A ponty (Cyprinus carpio)
virusos megbetegedései Kozép-Eurbpaban, ahol a
ponty fontos tenyésztett hal, mind komolyabb jar-
vanytani szerepet jatszanak, kUlonds tekintettel
arra, hogy volt és aktudlisan is bejelentendd ferts-
zOttségek is vannak kozottlk. A tavaszi viraemia és a
kopoltylUelhalast okozé koi-herpeszvirus (KHV) mellett
folyamatosan fenyeget a szintén herpeszvirus okozta
pontyhiml&, valamint az Gjonnan behurcolt poxvirus
kivaltotta, kopoltydham proliferaciéval kisért altala-
nos vizenyd, vagy mas néven a ,diszponty alomkérja”
(koi sleepy disease). Az Allatorvostudoményi Egyetem
(ATE) Patolégiai tanszékére 2015 marciusatél beho-
zott kildnboz8 méretl pontyok (,bojli méretl”, 8-19
kg-os horgaszvizi pontyok, egy- és kétnyaras togazda-
sagi és horgdszvizi pontyok, koi diszhalak) tobbnyire
moribund &llapotban kerlltek vizsgéalatra. A tlUnetek
k6zott a tulajdonosok minden esetben megemlitet-
ték a halak saluszékonysagat”, kézzel kdnnyen meg-
foghatdak voltak. A nagyobb pontyok a téli idészakban
nem vermeltek el, és tavaszra kozottik 5-10%-ban
elhullds is jelentkezett. A legjellemz8bb proliferativ
jelenségek a kopoltyllemezeken alakultak ki, amelye-
ket méasodlagos elvaltozasok (fokozott nyalkaterme-
|és, elhalds, vérzések, Saprolegnia és Flavobacterium
fajok okozta fert8zottségek) kisértek. Kérszdvettani
vizsgalattal a parenchymas szervek koézil a maj és a
vese mutatott enyhébb-sllyosabb elvaltozdsokat, ami
a kopoltyl érintettsége miatt kialakulé oxigénellatési
zavar mellett a poxvirus okozta viraemia kbvetkezmé-
nye is lehetett. A NEBIH Allat-egészségiigyi Diagnosz-
tikai Igazgatésagara (NEBIH ADI) 2016-ban a bekiildott
16 kozbnséges pontybdl vett mintabdl haromban a CEV
I-es genotipusat mutattak ki. A harom pozitiv minta
kozul egy dunantdli, kettd pedig tiszantlli szarmazasu
volt, vagyis feltételezhet8en az orszag nagy terlletén
megtalalhatd volt a virus. Ugyancsak a Génbanki ada-
tokat figyelembe véve mindharom virus a korabban
Lengyelorszagban tipizalt virusokkal mutatott rokon-
sagot. Az ATE labor &ltal dtadott, Budapest Pest kilsé
kerlleteinek kulonbo6z4 disztavaiban tartott 11 db koi-
bdl a DNS-szekvenciaadatok alapjan 5 halbél CEV Il/a



genotipusat mutattak ki, amelyek a Génbank adatai
alapjan lengyelorszagi és angliai CEV-virustorzsekkel
voltak rokonok. A 2016-ban az orszag négy megyé-
jébdl gyljtott 17 kulonbozd eset boncoldsa soran 13
mintavételi helyrdl valamennyi vizsgalt hal kifejezett
elvaltozasokat és tlneteket mutatott. A Hannoverben
végzett virusgenetikai elemzés kimutatta, hogy 9 a
lengyel (genocsoport 1), 3 a Ilb genocsoporthoz (ere-
detileg leirt japan koi poxvirus tdrzs), mig egy minta a
lla genocsoporthoz tartozott mintaikban. A KHV okozta
megbetegedés a PCR-vizsgalatokkal minden csoport
esetében kizarhatd volt. 2017-ben Osszesen 12 halas-
tébdl 110 mintapoolbél (660 db hal) 27 volt CEV-pozitiv

(24,5%), mar hét megyét érintve. A viz hémérséklete
15-25 °C volt a mintagydjtés idépontjaban. Nyolc toban
a halak CEV-re jellemzd tlineteket mutattak és az érin-
tett kozonséges ponty allomanyok 15-90%-a elhul-
lott. Négy esetben az ellendrzd vizsgalatra beklldott
egészséges halakbdl mutattuk ki a virust. A molekula-
ris vizsgalatokat a NEBIH ADI Halbetegségek Nemzeti
Referencia laboratériumaiban a DaviD STONE altal kidol-
gozott nested PCR-mdbdszerrel végezték.

Dr. Eszterbauer Edit
Dr. Sréter Tamas



A képzés alatt megszerzett ismeretek birtokaban a kollégak képesek lesznek a méhészetekben a betegségek kar-
tételének a csokkentésére, megeldzésére, a kiilonbozé méhbetegségek korszerli diagnosztizilasara és hatékony
gyogykezelésére. A korszerti, egészséges téplilkozds részét képezb méztermelés élelmiszer elillitas feliigyeletét és
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esetén prevencits terv kidolgozasara, valamint a zarttéri vadtartas teriiletén hatékony gyogykezelésre. A végzett kol-
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A véltoztatds jogat fenntartjuk! egyetemi docens, szakmai igazgatd
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