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A Budapesti-díj

Gondolataiba merülten, szapora léptekkel haladt a tanszék felé 

az udvaron – akik még látták, így emlékeznek a 150 éve szüle-

tett Marek Józsefre. a filmhíradó tanúsága szerint hasonló élénk-

séggel lépett az ünnepi asztalhoz 1949-ben, amikor átvette a 

kossuth-díjat, az utolsót kitüntetései sorában, amit a Ferenc Jó-

zsef-díj lovagkeresztje nyitott 1916-ban. a kiegyezéstől a személyi 

kultuszig történelmi korszakokat ívelt át gazdag pályája. az ő idő-

számítása azonban másként működött.

Nem mintha nem ismerte volna pontosan a kort, amelyben élt. 

1890-ben szegény diákként állami segélyért folyamodott, mert 

„kötelességeinek lelkiismeretesen akart megfelelni”. 1922-ben az 

akadémiai Értesítőben megvédte klinikai diagnosztikája német ki-

adását, amely „német szövege ellenére magyar tudományos tevé-

kenységről tanúskodik”. 1935-ben, miután a főiskola elveszítette 

önállóságát, csendes tiltakozásul nyugdíjazását kérte. 1952-ben, 

osztályelnöki megnyitójában a 125 éves akadémiát köszöntötte, 

amelynek célja, hogy „… az élet emberibbé, könnyebbé, szebbé 

válhassék”. Nyolcvanadik születésnapjára pedig – a szájhagyo-

mány szerint – egy rádiót kért.

a valódi időszámítást azonban egy kutató elme számára a tu-

dományos kérdések, a nyitott problémák jelentik, amelyek nem 

hagyják nyugodni addig, míg a megoldást – a kísérletekkel meg-

alapozott, tudományos szigorral megalkotott megoldást – meg 

nem találja. Marek nem ismert korlátokat, diszciplináris határo-

kat. a klinikai diagnosztikát a humán orvoslás szintjére emelte, 

amelynek eredményeit – saját tapasztalataival ötvözve – az ál-

latorvoslásra alkalmazta. Támaszkodott a fizikára, és az sem oko-

zott gondot számára, ha új eszközt (rinolaringoszkóp, endoszkóp, 

elektromos ingerlékenység-mérő) kellett szerkesztenie, hogy a 

pontosabb diagnózist elérje.  Szisztematikus munkája segítette 

ahhoz, hogy a később róla elnevezett betegség oktanát pontosan 

leírja, de megoldást keresett klinikai problémákra is (orr-gyomor-

szonda, Distol).

Tudását, eredményeit szigorú logikával, tudományos preci-

zitással és tanári elkötelezettséggel tette közzé. Hutÿrával írott, 

tucatnyi nyelvre lefordított belgyógyászatkönyvéből ezrek tanul-

tak. az ún. budapesti-díjat (Zutt Richárd műve, a Semmelweis Or-

vostörténeti Múzeum tulajdona) a nemzetközi bizottság 1930-ban 

nekik, „a legutóbbi tíz év alatt nyomtatásban megjelent kiváló, … 

állatorvostudományi munka” szerzőinek ítélte oda.

Orbán Éva

Vol. 140. No 3. – Budapest, march 2018
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mészáros János professzor, az mTa rendes tagja

Dr. Mészáros János, az MTA rendes tagja, az MTA 

Agrártudományok Osztályának egykori alelnöke, az 

MTA Állatorvos-tudományi Bizottság egykori elnöke, az 

Állami Díj és a Magyar Köztársasági Érdemrend közép-

keresztje kitüntetések birtokosa, a Baromfi-egészség-

ügyi Világszervezet (WPVA) „Dicsőség Csarnoka” (Hall 

of Fame) tagja, részese a Hutyra-, a Marek-, a Mannin-

ger-, az Újhelyi-, a Csontos- és a Viseleszky-emlékér-

meknek, egykori tanszékvezetője az Állatorvostudomá-

nyi Egyetem Járványtani és Mikrobiológiai Tanszékének, 

több évtizeden át igazgatója az MTA Állatorvos-tudo-

mányi Intézetének, örökös elnöke a Baromfi-egész-

ségügyi Társaságnak, egykori elnöke a Magyar Mikro-

biológiai Társaságnak, hosszú időn át főszerkesztője az 

Acta Veterinaria Hungarica folyóiratnak, a Szent-István 

Egyetem Doctor Honoris Causa professzora, Nádudvar 

város díszpolgára, 2018. január 29-én, életének 91. évé-

ben végleg eltávozott közülünk. Halálával hivatásunk 

kiemelkedő, nagy egyéniségét veszítettük el.

Mészáros János 1927. május 20-án született Nádud-

varon földműves családban. Alapiskoláinak elvégzése 

után a helyi református lelkész biztatására és támo-

gatásával Debrecenben tanulhatott tovább, ahol jeles 

rendű líceumi és gimnáziumi érettségit tett. 1946-ban 

beiratkozhatott a Magyar Agrártudományi Egyetem 

Állatorvos-tudományi Karára, ahol tanulmányait jeles 

rendű oklevél megszerzésével fejezte be 1951-ben. 

Ugyanebben az évben, Manninger Rezső professzor 

meghívására az Állatorvostudományi Egyetem Jár-

ványtani Tanszéken kezdte el pályafutását. Itt kezdet-

ben elsődleges feladata, a ragadós száj- és körömfájás 

vírusának kimutatására és tipizálására alkalmas labo-

ratórium létrehozása és működtetése volt, amelyet 

1951 és 1954 között vezetett. Az akkoriban rendkívüli 

fontossággal bíró és több szempontból is kényes fel-

adatnak kifogástalanul eleget tett. A betegség akko-

riban jelent meg Magyarországon, a védekezés pedig 

ma már elképzelhetetlen szigorú körülmények között 

folyt. Ezzel kapcsolatos tapasztalatait Mészáros János 

egy társszerzővel (Dr. Landy László) írt, ma már kor-

dokumentumnak számító könyvben (Volt egyszer egy 

járvány) foglalta össze az utókor számára. A járvány 

lefolyása után különböző fertőző betegségek diag-

nosztikájával és az ellenük való védekezés módszerei-

vel foglalkozott. 

1959. augusztus 1-től az Magyar Tudományos Akadé-

mia elnöke kinevezte az akkori nevén MTA Állategész-

ségügyi Kutatóintézete igazgatójának (1959–1966 és 

1976–1990). Az abban az időben még szerény méretű 

intézet Mészáros tanár úr működésének idején fejlő-

dött jelentős, az ország mai napig egyetlen főhivatású 

kutatóbázisává.

Manninger professzor visszavonulása után visszahív-

ták a Járványtani Tanszékre, amelynek 1963–1976 között 

volt vezetője (így 1963–1966 között mindkét intézményt 

ő irányította). 1966-ban kapott egyetemi tanári kine-

vezést. Nagy elődjéhez méltó, élményszámba menő 

járványtani előadásain, amelyeken a jól kiérlelt tudo-

mányos és gyakorlati tapasztalatait is közre adta, az 

állatorvosok több generációja szerzett szilárd szakmai 

alapokat, és készülhetett az élet néha elkerülhetetlen 

szakmai, emberi próbatételeire is. Tanszékvezetői fel-

adatai mellett, 1967–1975 között a tudományos rektor-

helyettesi pozíciót is betöltötte.
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1976 őszén, Derzsy Domokos tragikus halála után, 

ismét felkérték az akkor már – éppen az ő javasla-

tára átnevezett – MTA Állatorvos-tudományi Kutató-

intézete igazgatására. Ezt a feladatot 1990-ig látta 

el. Az intézetben végzett munkája során (mindkét 

vezetői ciklusában) elsősorban az akkor jelentős fer-

tőző betegségek kóroktanára és megelőzésére irá-

nyuló kutatásokat kezdeményezte, támogatta és irá-

nyította, azok egy részében közvetlenül részt is vett.  

Egy 1959-ben kínai tanulmányútja során kapott ser-

téspestis-törzzsel végzett kísérletek alapján kiderí-

tették, hogy az egy szopós malacokon is alkalmazható 

vakcina lehet. A SUVAC néven engedélyezett vakcina 

az akkori hazai járványvédelemben alapvető fontos-

ságúvá vált, és a világ számos országában azóta is 

használják. Együttműködésével, Derzsy Domokos és 

Kisary János felismertek egy kislibákat tömegesen 

megbetegítő vírust, és kidolgozták az azóta világ-

szerte Derzsy-betegség néven ismert kórkép ellen 

eredményesen alkalmazható oltóanyagot is. Nemzet-

közi sikert jelentett a Lomniczi Béla által kifejlesztett 

baromfipestis vakcina jelölt is, amely Mészáros János 

széleskörű vizsgálatai alapján hatékony vakcinának 

bizonyult, és VITAPEST néven azóta is számos ország-

ban használatos. A Manninger professzor sugallatára 

megkezdett, és a később Stipkovits László által folyta-

tott Mycoplasma-kutatásokban is aktívan részt vett. 

Eredményeik alapján az intézeti Mycoplasma-kuta-

tások a nemzetközi élvonalba kerültek. A gyakorlati 

alkalmazások keresésében is jelentős szerepet töltött 

be. Papócsi László közreműködésével kidolgozták a 

hazai tyúkállományok M. gallisepticum és M. synoviae 

mentesítésének rendszerét. Ennek tapasztalataira 

építkezve kidolgozták, a költséges és nehezebben 

kivitelezhető SPF-technológiát helyettesítő, zsilipe-

zési technikának elnevezett programot, amely lehe-

tővé tette baromfi- és sertésállományok több jelen-

tős fertőző betegségtől való egyidejű mentesítését. 

Munkatársaival több éves munka eredményeként az 

alapkőletételig előkészítették egy Debrecenben épí-

tendő új modern állatorvos-tudományi kutatóinté-

zet terveit, amelyet az időközben hozott kormányzati 

intézkedés leállított, de helyette a jelenlegi intézetet 

sikerült egy új modern szárnnyal bővíttetnie. Igazga-

tói megbízatásának lejárta után sem hagyta magára 

az intézetet, akadémikusi, tudományszervezői, kuta-

tóprofesszori munkájával segítette annak munkáját 

és további fejlődését.

Mészáros János tudományos és tudományszervező 

pályájának ívét jelzik a következő mérföldkövek: 1962-

ben az állatorvos-tudomány kandidátusa lett, 1973-ban 

megszerezte az állatorvos-tudomány doktora (MTA 

doktor) fokozatot, 1976-ban az MTA levelező, majd 

1982-ben az MTA rendes tagjának választották meg.

Mészáros János hosszú pályafutása során folyama-

tosan és igen termékenyen publikált. Könyvei és köz-

leményei az elméleti és gyakorló szakemberek szá-

mára egyaránt hasznosak. Munkái közül kiemelkedő 

a Hutyra–Marek-iskola szellemében írt Manninger és 

Mészáros (1975), Szent-Iványi és Mészáros (1985) és 

Varga, Tuboly és Mészáros (1999) „A háziállatok fer-

tőző betegségei” című tankönyv. Ezen kívül meg kell 

említeni a Mészáros János szerkesztésében három 

átdolgozott kiadásban és összesen 16 000 példányban 

megjelent „Baromfi-egészségtan” és a Monreal, Hei-

der, Mészáros: „Krankheiten des Wirtschaftesgeflügels 

II.Bd” (1992) című kiadványokat, amelyekhez mintegy 

250 magyar és idegen nyelvű tudományos és szakmai 

közleménye társul. 

Mészáros tanár úr 1976-ban vette át a hazai és nem-

zetközi szakirodalomban egyaránt szerepet játszó Acta 

Veterinaria Hungarica főszerkesztői feladatkörét. Több 

mint három évtizedes (1976–2012) tevékenysége azért 

is kiemelkedő, mert a lapot a megszűnés árnyékától 

megmentve fejlesztette néhány év alatt, a szerkesztő 

és a szerkesztőbizottság aktív közreműködésével, egy 

szilárd alapokon nyugvó és a nemzetközi rangsorban 

folyamatosan emelkedő és egyre elismertebb angol 

nyelvű tudományos lappá. A lap mára az Akadémiai 

Kiadó Acta sorozatának egyik legmagasabb impakt 

faktorú lapjává vált, amely 2007-ben és 2011-ben Nívó-

díjban részesült.

Mészáros János akadémikus tudományos közéleti 

tevékenysége is rendkívül sokoldalú és szerteágazó 

volt. Ezek közül az Akadémiához kötődés és az állat-

orvosi szakterületen játszott fontos szerepe miatt 

talán elsőként kell említeni MTA Állatorvos-tudomá-

nyi Bizottságot, melynek 1962–1970 között titkára volt, 

majd Manninger akadémikus halála után átvette az 

elnöki posztot, amelynek teendőit a tőle megszokott 

agilitással 1970–1999 között látta el. Ennek keretében 

elévülhetetlen érdemeket szerzett a Bizottság által 

1973 óta évente megrendezett Akadémiai Beszámolók 

alapításában és szervezésében, amelynek keretében a 

szakterület teljes egészét felölelő szekciókban meg-

tartott tudományos előadások megtartására kerül sor. 

A beszámolók a tudományos és gyakorlati kérdések 

megvitatásának fórumai, amelyek a fiatalok előadói 

készségét is fejlesztik. Vezetésével a Bizottság rend-

szeresen foglalkozott a hazai állatorvos-tudományi 

kutatások, a továbbképzés, a fertőző betegségek elleni 

védekezés és diagnosztika helyzetével. A fejlesztés 

mindenkori lehetőségeit tartva szem előtt rendszere-

sen terjesztett javaslatokat a hatóságok elé.

Mészáros János akadémikus tudományos köz-

életi tevékenységének talán legfontosabb, számára 

pedig mindenképpen egyik legkedvesebb terepe 

volt az 1959-ben Derzsy Domokossal megalapított 
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Baromfi-egészségügyi Szakosztály. A Szakosztály-

nak, ill. később a Magyar Országos Állatorvos Egyesü-

let (MOAE) keretében működő Baromfi-egészségügyi 

Társaságnak 50 éven át elnöke, majd mindvégig tisz-

teletbeli elnöke volt. A Társaság a baromfi-egészség-

ügy egész területét átszövi és igyekszik segíteni az 

ágazatot. Mészáros János a nagy létszámú hallgatósá-

got vonzó tudományos üléseiknek és konferenciáiknak 

mindig tevékeny szervezője volt. Vezetésével a Társa-

ság évtizedeken keresztül részt vett a Baromfi-egész-

ségügyi Világszervezet (WVPA) munkájában. A VWPA 

1997-ben Budapesten tartotta XI. Kongresszusát, 

amelyen Mészáros Jánost örökös tiszteletbeli elnökké 

választották. Munkájának nemzetközi elismerését az 

koronázta meg, hogy a 2015-ben beválasztották a 

„Dicsőség Csarnoka” (Hall of Fame) tagjainak sorába.

Mészáros János akadémikus az állatorvos-társada-

lom tagjain kívül gyümölcsöző kapcsolatokat ápolt a 

mikrobiológiai területén működő szakemberek leg-

szélesebb körével, a humánegészségügyi, a növény-

védelmi, mezőgazdasági, ipari, kutatási-fejlesztési, 

diagnosztikai területeken dolgozó kollégákkal. Ennek 

is köszönhető, hogy hosszú időn keresztül (1966–1998) 

működött a Magyar Mikrobiológiai Társaság alelnöke-

ként, ill. elnökeként. Ezen munkája elismerésekként 

elsők között vehette át a társaság alapító elnöke, 

Manninger Rezső, tiszteletére létesített emlékérmet. 

Eddigi munkásságát számos kitüntetéssel ismerték 

el. Kovács Ferenccel és Szent-Iványi Tamással 1983-ban 

Állami Díjat kaptak. 1977-ben a Magyar Köztársasági 

Érdemrend középkeresztjét vehette át. Tagja az Orosz 

Mezőgazdasági Akadémiának. További elismerései: 

Feltaláló és Újító arany fokozata, FM „Ezüst Életfa” 

elismerés, Szent-István Egyetem honoris causa Pro-

fesszora, Hutyra-, Marek-, Manninger-, Újhelyi-, Cson-

tos- és Viseleszky-emlékérmek. Szülőfaluja Nádudvar 

2000-ben díszpolgárává választotta.

 

Mészáros János akadémikus élete végéig aktív tagja 

maradt a magyar állatorvos-társadalomnak, és az 

ahhoz kötődő szakmai és tudományos közösségeknek. 

Az elmúlt évben nagy lendülettel dolgozott egy, az éle-

tét és munkásságát bemutató önéletrajzi íráson (Így és 

ilyen korban éltem én), amelynek megjelenését még 

megérhette és amelyből ezt a rendkívül fordulatos és 

gazdag életpályát a késői utódok is és megismerhetik.

Emlékét kegyelettel megőrizzük.

magyar Tibor, nagy Béla, Sótonyi Péter
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Kutyák és macskák proteinuriája  

II. rész: Kutyák és macskák  

proteinuriájának gyógykezelése

Irodalmi összefoglaló

Falus Fruzsina Anna*, Manczur Ferenc

ÖsszeFoglAlás

A szerzők irodalmi összefoglalásuk második részében kutyák és macskák fehér-

jevizelésének kezelési lehetőségeit tárgyalják. A proteinuria standard kezelé-

sét azoknál a tartósan fehérjevizelő állatoknál alkalmazzuk, ahol nem találunk 

a vesén kívül álló okokat, vagy a háttérbetegség kezelése ellenére megmarad 

a fehérjevizelés. Ennek részei: diéta, a renin-angiotenzin-aldoszteron-rendszer 

gátlása, vérnyomáscsökkentő-, antikoaguláns- és folyadékterápia. Immunszup-

presszív kezelést a vese kórszövettani vizsgálatával 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.

Proteinuria in dogs  
and cats

Part 2. Treatment of  
proteinuria in dogs  

and cats

Literature review 

F. A. Falus*

F. Manczur 

Állatorvostudományi Egyetem,  
Belgyógyászati Tanszék és Klinika

* e-mail: falus.fruzsina@univet.hu
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A fehérjevizelés lehet átmeneti vagy tartós. Amennyiben a proteinuria csak 

átmeneti, a fehérjevizelés külön kezelést nem, csupán szoros monitorozást 

igényel (pl. láz, görcsroham esetén). Kórosnak tekintjük a fehérjevizelést 

amennyiben minimum kéthetes különbséggel, három egymást követő alka-

lommal emelkedett fehérjekoncentrációt mutatunk ki, élettani vizeletüledék 

mellett. Sok esetben a fehérjevizelést nem a vese, hanem más szervek károso-

dása vagy szisztémás megbetegedés okozza (ld. cikkünk első részében). Ilyen-

kor, ha a kiváltó alapbetegséget kezeljük, a proteinuria is megszűnik, így nincs 

szükség a fehérjevizelés specifikus kezelésére. Ha az alapbetegség kezelése 

nem csökkenti a proteinuriát, vagy a vese megbetegedésén kívül nem találunk 

egyéb háttérbetegséget, a fehérjevizelés kezelése indokolttá válik (18). 

A fehérjevizelés nemcsak következménye lehet a veseelégtelenségnek, hanem 

súlyosbíthatja is a vese károsodását, mivel az ultrafiltrátumba jutó fehérjék káro-

síthatják mind a mesangium sejtjeit, mind a tubularis hámsejteket. Egyre több 

kutatás hívja fel a figyelmet a proteinuria gyógykezelésének jelentőségére, mivel 

a proteinuria jelenléte nemcsak emberekben mutat erős összefüggést a túlélés-

sel, hanem kutyákban és macskákban is (11, 22, 23, 24, 39). Emberek és kutyák 

esetében igazolt, hogy a proteinuria gyógyszeres csökkentése javítja a túlélést 

(26, 29).

A kezelés célja a legkisebb mértékű fehérjevizelés elérése, ami kutyákban álta-

lában több mint 50%-os, macskákban több mint 90%-os csökkenést jelent (20). 

A gyógyszeres kezelést két csoportra oszthatjuk. Az első az ún. standard terá-

pia, a másik az immunszuppresszív terápia.

I. A proTEInurIA STAndArd KEzEléSE

A proteinuria standard kezelését a kiváltó októl és a megbetegedés súlyos-

ságától függetlenül alkalmazzuk azoknál a tartósan fehérjevizelő állatoknál, 

amelyeknél nem találtunk a vesén kívül álló okokat, vagy a háttérbetegségek 

kezelésének ellenére megmaradt a proteinuria (upC > 0,5 kutyákban és > 0,4 

macskákban).

A standard terápia részei: diéta, a renin-angiotenzin-aldoszteron rendszer gát-

lása, vérnyomáscsökkentő gyógyszerek, antikoaguláns terápia (8). 

1. DIéTa

Az idült vesebetegség gyógykezelésében a diéta megválasztásának nagy a 

jelentősége. A táplálék megfelelően beállított fehérjetartalmával és omega 6:3 

zsírsavarányával csökkenteni tudjuk a proteinuria mértékét (8, 43). A vesekímélő 

diétás tápok jelentősen képesek meghosszabbítani vesebeteg kutyák és macs-

kák túlélését (29, 33, 38).

Irodalmi összefoglalásunk első részében kutyák és macskák fehérjevizelésének 

kórélettanát, diagnosztikáját és kórjóslatát mutattuk be (18). A cikksorozat második 

részében a proteinuria általános és specifikus kezelési lehetőségeit tárgyaljuk.

Eredet szempontjából megkülönböztetünk praerenalis, renalis és postrenalis 

okokat. renalis proteinuria származhat a glomerulusok, a tubulusok vagy az 

interstitium károsodásából, ill. ezek kombinációiból (pl. glomerulo-tubularis, 

tubulo-interstitialis károsodás). A legnagyobb mértékű proteinuriára, és ennek 

súlyos következményeire különböző glomerulopathiák esetében kell számítanunk, 

a vizeletbeli fehérje/kreatinin arány (upC) általában nagyobb, mint 1–2. A tubularis 

vagy interstitialis eredetű fehérjevizelés mértéke általában kevésbé súlyos (upC 

= 0,5–1) (19, 20). 

Az átmeneti  
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szoros ellenőrzést  
igényel
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Csökkentett mértékű, de megfelelő minőségű fehérjebevitel
A vesekímélő diétás tápok kiváló minőségű, de enyhén csökkentett mennyiségű 

fehérjét tartalmaznak. A fehérjebevitel csökkentésével végeredményben a vér-

ben keringő fehérjék mennyisége is csökken, így a vese kisebb fehérjeterhelés-

nek van kitéve (8). Ezzel csökken a veszélye a glomerularis filtrációs barrier és a 

tubularis fehérje-visszaszívási folyamatok túlterhelésének (8, 10, 15). A fehérje-

bevitel túlzott visszafogása, ezzel szemben, csökkent plazmabeli fehérjeszint-

hez, katabolikus folyamatok beindulásához, izomvesztéshez és fogyáshoz vezet, 

tehát a táplálék fehérjetartalma pontos beállítást igényel (20). Idült vesebeteg-

ségben szenvedő kutyák számára az ajánlott fehérjemennyiség 14–20% (a táp 

szárazanyagtartalmára vonatkoztatva), macskák számára 28–35%. Az ajánlások-

ban hangsúlyozzák, hogy a fehérjék minősége jelentősen változtathat a szüksé-

ges fehérjebevitel mennyiségén, ill., hogy minél jobb biológiai értékű fehérjék 

etetése javasolt idült vesebetegség esetén (2). 

Omega-3-zsírsavkiegészítés
Emberek esetében régóta ismert, hogy az omega-3 zsírsavak közé tartozó eiko-

zapentaénsav (EpA) és dokozahexaénsav (dHA) csökkenteni képes a fehérjevize-

lést (17). A vesebeli erek szűkületének csökkentésével mérséklik az intraglomeru-

laris nyomást, a vesében felgyülemlő szabadgyökök ellen antioxidánsként hatnak, 

valamint jelentős gyulladásgátló hatással is rendelkeznek. Ezek mellett leírták 

koleszterinszint-csökkentő hatásukat, ill., hogy a vese kalcifikációját is csökken-

tik (35). Kutyák esetében laboratóriumi körülmények között végzett kísérletek 

állnak rendelkezésünkre arról, hogy az omega-3 zsírsavak vesevédő hatásúak.  

A kísérletekben csökkentették a fehérjevizelés mértékét, és meghosszabbították 

a vesebeteg kutyák túlélését (4). A klinikai bizonyíték egyelőre kevés, de egyéb 

kedvező hatásaik és ártalmatlanságuk miatt adásuk megfontolandó. A szokásos 

kutya- és macskatápok omega 6:3 aránya 50:1 körüli. Vesebeteg állatok esetében 

az ideális arány 5:1. Ezt a táplálék 0,25–0,5 g omega-3 zsírsav kiegészítésével 

érhetjük el testtömegkilogrammonként. A gyári vesekímélő diétás tápok omega 

6:3 aránya általában ideális, 1:1–7:1-ig terjed. Fontos tudni, hogy ezek a zsírsa-

vak könnyen oxidálódnak (avasodnak), így mind a táplálékkiegészítőket, mind a 

diétás tápot 20 fok alatti hőmérsékleten kell tartani és lejárati időn belül fel kell 

használni (8, 20).

2. a renIn-angIoTenzIn-aLDoszTeron- 

(raa-) renDszer gáTLása

A renin-angiotenzin-aldoszteron-tengely egy 

hormonális rendszer, amely a só- és vízház-

tartás valamint a vérnyomás hosszú távú 

fenntartásáért felel. A rendszer alapja, hogy 

a máj által termelt angiotenzinogént, a vese 

juxtaglomerularis sejtjeiben, a csökkenő nát-

riumszint vagy csökkenő artériás vérnyomás 

hatására termelődő renin angiotenzin I-gyé 

hasítja. Ezután a tüdőben termelődő angio-

tenzin konvertáló enzim (ACE) az inaktív angi-

otenzin I-et a vazoaktív formává, angioten-

zin II-vé alakítja (1. ábra). Az angiotenzin II az 

AT
1
-es receptorhoz kötődve szisztémás érösz-

szehúzódást okoz, és serkenti az aldoszteron 

felszabadulást a mellékveséből, ami pedig 

nátrium- és vízretencióhoz vezet, hozzájá-

rulva a vérnyomás emeléséhez (8, 42).
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1. ábRA. Az RAA-rendszer és gátlásának lehetőségei (8)

FigURe 1. The RAA system and approaches to its inhibition (8)
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Mind emberek, mind állatok vesebetegségeiben megnövekszik a rAA-ten-

gely aktivitása. Az angiotenzin II-nek számos káros hatása ismert az idült 

vesebetegségek és a proteinuria kórfejlődésében. Az angiotenzin II nemcsak 

a szisztémás vérkeringésre hat, hanem részt vesz a vese helyi vérellátásának 

szabályozásában is. érösszehúzó hatása révén az efferens arteriola szűkületét 

okozza, ezzel növeli az intraglomerularis nyomást és a glomerularis filtrációs 

rátát, ami rövid távon egy élettani válasz a vese csökkent keringésére, de 

hosszú távon a proteinuria súlyosbodásához vezet (a megnövekedett intrag-

lomerularis nyomás a fehérjék erőteljesebb filtrációjával is jár). Emellett, az 

angiotenzin II a vese további károsodását okozza gyulladásos és fibrózishoz 

vezető folyamatok serkentésével (pl. citokinek, interleukinok, transforming 

growth factor-ß termelődésének fokozása, fibroblastsejtek proliferációjának 

serkentése) (42). 

A fehérjevesztéses vesebetegségek kulcsfontosságú gyógyszerei tehát a 

rAA-rendszer működését gátló szerek. Gátolhatjuk a tengelyt az angioten-

zin-konvertáló enzimen keresztül, ekkor nem is fog angiotenzin II termelődni, 

vagy blokkolhatjuk közvetlenül az angiotenzin II receptorait, esetleg az aldosz-

teron receptorokat. Ezek mellett, emberekben a renin termelődésének gátlására 

is van lehetőség. 

Fontos kiemelni, hogy egyik rAA-rendszeren ható gyógyszert sem szabad 

dehidratált állatoknak adni, a terápia megkezdése előtt minden esetben ren-

dezni kell az állatok folyadékháztartását (8).

Angiotenzin-konvertáló enzim gátlók (ACE-gátlók)
Az ACE-gátlók adásával blokkoljuk tehát az angiotenzin I angiotenzin II-vé 

való átalakítását, így csökkenthetjük az angiotenzin II negatív hatásait. pro-

teinuria-csökkentő hatásukat számos kutatás támasztja alá. Az állatorvosi 

gyakorlatban leggyakrabban használt ACE-gátlók a benazepril, az enalapril 

és ritkábban a ramipril (dózisokat ld. 1. táblázat). A benazepril és az enalapril 

hatékonysága kutyák és macskák esetében is bizonyított (5, 6, 40). Arra, hogy 

az egyik ACE-gátló a másiknál hatékonyabb lenne nincs megfelelő bizonyí-

ték. Egy 2016-os tanulmány idült vesebeteg, fehérjevizelő kutyák esetében az 

enalaprilt hatékonyabbnak találta a benazeprillel szemben 2 hónapos kezelés 

után (minden kutya előzetesen már egy hónapja vesekímélő diétát kapott). 

Megkérdőjelezi ugyanakkor az eredményt, hogy az enalaprilt dupla olyan nagy 

adagban adták (napi 2 × 0,5 mg/kg), mint a benazeprilt (1 × 0,5 mg/kg), és hogy 

a vizsgálatot az enalaprilt gyártó cég támogatta (43). A benazepril előnye, hogy 

állatorvosi, ízesített készítmény is forgalomban van belőle Magyarországon, 

ill., hogy nagyrészt az epeutakon át választódik ki. Az enalapril kiválasztása 

vesén át történik, így súlyos azotaemia esetén az adag csökkentése javasolt.  

A veseperfúzió csökkentése miatt előfordulhat, hogy az azotaemia súlyosbo-

dik, ezért a kezelés megkezdése után a vérbeli kreatininszint rendszeres elle-

nőrzése javasolt. Szívbeteg állatoknál, ahol eleve csökkent a perctérfogat, erre 

nagyobb eséllyel kerül sor (8, 29). 

Egy friss, retrospektív vizsgálatban a benazepril biztonságosságát vizsgálták 

a kezelés megkezdése utáni 60. napig, 400 azotaemiás és 110 nem azotaemiás 

macskán. Egyik macskánál sem alakult ki szisztémás hypotensio (< 90 Hgmm, 

szisztole). A macskák 3,7%-ában jelentkezett hyperkalaemia (> 6 mmol/l), de 

ennek egyik macskában sem volt klinikai következménye. A szérum kreati-

ninszintje > 30%-os emelkedését tapasztalták a macskák 11%-ában az első 30 

napban, és 13,7%-ában az első 60 napban a terápia megkezdése után. Ennek 

ellenére, a hosszú távú túlélése nem lett rosszabb ezeknek a macskáknak. Ezzel 

a kutatással megerősítették, hogy a benazepril biztonságosan alkalmazható 

macskák esetében. (25)
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Angiotenzin-receptor blokkolók (ARB-k)
Az angiotenzin-receptor blokkolók szintén az rAA-rendszeren hatnak, megkö-

tik az angiotenzin II 1-es típusú receptorait (amelyek a negatív hatások nagy 

részéért felelnek). Humán kutatások nagy számban állnak rendelkezésünkre az 

ArB-k hatékony proteinuria csökkentő képességéről (8). Az embereknél alkalma-

zott ArB-k (losartan, irbesartan, telmisartan) közül a telmisartanból már létezik 

állatorvosi használatra törzskönyvezett készítmény (bár egyelőre nincs forga-

lomban Magyarországon). Kutyákról és macskákról egyelőre kevés, de ígéretes 

tanulmány szól. Egy 2015-ös, 224 idült vesebeteg, proteinuriás macskán vég-

zett kísérlet szignifikáns különbséget talált a telmisartan és a benazepril prote-

inuria-csökkentő hatásában a telmisartan javára. A tanulmány hátránya, hogy a 

macskák nagy része csak kis mennyiségű fehérjét vizelt (sok határérték prote-

inuriás macskát is bevontak, ahol az upC 0,2 és 0,4 között volt) és bár a prote-

inuria statisztikailag szignifikánsan csökkent, a csökkenés mértékének klinikai 

jelentősége megkérdőjelezhető (tizednyi, századnyi különbségek az upC-ben).  

A kísérlet értékes tanulsága, hogy nemcsak a benazepril, hanem a telmisartan is 

biztonsággal alkalmazható macskákon (37). Egy 2014-es esettanulmány a telmi-

sartan jelentős proteinuria-csökkentő hatásáról számol be egy olyan kutyánál, 

ahol a benazepril alkalmazása nagy adagban sem járt a fehérjevizelés csökke-

nésével. A telmisartan-kezelés előtti upC 3–5 közötti volt, a kezelés megkezdése 

után egy héttel 1,02, majd ezután, a bő fél éves nyomon követés alatt, 0,1–0,3 

körüli upC-t mértek (9).

ACE-gátló + ARB terápia
Több humán tanulmányban leírták, hogy az ACE-gátlók és ArB-k együttes alkal-

mazásával erőteljesebb proteinuria-csökkentő hatást értek el, mint a két gyógy-

szerrel külön-külön (42). Ennek magyarázata, hogy az rAA-tengely az alap sémá-

nál sokkal összetettebb, így a rendszer több ponton való gátlásával más-más 

hatást érhetünk el. Kiderült például, hogy az rAA-rendszer minden eleme meg-

gyógyszer típus Hatóanyag Kezdő adag Maximális adag

ACE-gátló

Benazepril 0,5 mg/ttkg SId
2 mg/ttkg SId vagy  

1 mg/kg BId

Enalapril 0,5 mg/ttkg SId
2 mg/ttkg/nap vagy  

1 mg/kg BId

ramipril 0,125 mg/ttkg SId 0,5 mg/ttkg SId

Angiotenzin-receptor blokkoló

Telmisartan 1 mg/ttkg SId 2 mg/ttkg SId

losartan

0,125 mg/ttkg SId, 
ha van azotaemia 

0,5 mg/ttkg SId, ha 
nincs azotaemia

0,25 mg/ttkg SId,  
ha van azotaemia  

1 mg/ttkg SId, ha nincs 
azotaemia

Kálcium-csatorna blokkoló Amlodipin 0,1–0,2 mg/ttkg SId 0,75 mg/ttkg SId 

Aldoszteron-receptor blokkoló Spironolakton
1 mg/ttkg BId /  
2 mg/ttkg SId

4 mg/ttkg SId-BId

nem-szteroid gyulladáscsökkentő Acetilszalicilsav (Aspirin) 1 mg/ttkg SId 5 mg/ttkg SId

Thrombocyta-aggregáció gátló Clopidogrel 1-2 mg/ttkg SId 4 mg/ttkg SId

Kacs-diuretikum Furoszemid 1 mg/ttkg (BId–QId) 4 mg/ttkg TId

1. táblázAt. A proteinuria standard kezelésére használt gyógyszereik adagjai kutyának (8)

SId = napi egyszer, BId = napi kétszer, TId = napi háromszor, 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 
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található több szervben is (agyvelő, mellékvese, szív, vese), így az angiotenzin 

II helyileg is képződhet az adott szervekben, és erre a folyamatra az ACE-gátlók 

nem hatnak, az ArB-k viszont igen. Emellett, az angiotenzin-konvertáló enzi-

men kívül más enzimek is képesek angiotenzin II képzésére, amikre az ACE-gát-

lók szintén nem lesznek hatással (42). Az angiotenzin II kétféle receptoron hat. 

Az egyik, az AT
1
-es receptor, amelynek a fő negatív hatásai tulajdoníthatóak.  

A másik, az AT
2
-es receptor főleg a vese szöveti sérülései esetén aktiválódik, és 

hatása az előbbi receptoréval ellentétes (vasodilatatio). Míg az ACE-gátlók adása 

esetén az angiotenzin II mennyisége csökken és a hatása mind a két recepto-

ron csökkenni fog, addig ArB-k adása esetén az angiotenzin II koncentrációja 

nagy lesz, így az AT
2
-es receptor pozitív hatásai érvényesülhetnek. ugyanakkor, 

az angiotenzin-receptorok blokkolására a szervezet fokozott reninelválasztással 

válaszol, aminek fokozott angiotenzin II-termelés lesz a hatása, így az ArB-k 

sem fogják tudni a tengelyt tökéletesen gátolni. A két gyógyszertípus együttes 

alkalmazásával nagyjából az rAA-rendszer 75–80%-os gátlását érhetjük el (8, 

42).

A kombinációs terápiával azonban nemcsak a kívánt hatások, de a mellékha-

tások is fokozódhatnak. Emberek esetében leírták a veseműködés jelentősebb 

mértékű beszűkülését is, így ezt a kombinációt különös odafigyelés mellett sza-

bad csak használni. Kutyákról és macskákról megfelelő vizsgálatok még nem 

születtek. Kutyák esetében egy kísérletben 11 proteinuriás kutyában alkalmaztak 

együtt ACE-gátlót és ArB-t, közülük hétnek csökkent a fehérjevizelése (kb. 25%-

kal többel, mint monoterápiában alkalmazva a gyógyszereket). Mellékhatásként 

hat kutyában mutatkozott enyhe fokú szérumkreatinin-emelkedés, és 4 kutyá-

ban enyhe káliumszint-emelkedést tapasztaltak (8).

Aldoszteron-receptor blokkolók 

Emberekben ismert az ún. aldoszteron-áttörés („aldosterone breakthrough”) 

folyamata, amikor hosszú időn (heteken-hónapokon) át tartó ACE-gátló- és/

vagy ArB-kezelés után az aldoszteronszint emelkedni kezd. A mechanizmusért 

feltehetően a nem-ACE-függő angiotenzin II-termelő folyamatok felelősek (42). 

Humán kutatások igazolták, hogy az aldoszteron-receptor blokkoló spironolak-

tonnak jelentős proteinuria-ellenes hatása van (30). Főleg azoknál a betegek-

nél képes csökkenteni a proteinuriát, ahol az előbb említett folyamatok hatá-

sára emelkedő aldoszteronszinteket mértek. Mivel a spironolakton egy kutyák 

és macskák által jól tolerált, ártalmatlan gyógyszer, felmerülhet az alkalmazása 

olyan proteinuriás állatoknál, amelyek nem reagáltak ACE-gátlóra vagy ArB-re, 

vagy amelyek magas vérnyomásban is szenvednek. Önállóan, vagy az előbbiek-

kel kombinációban is adható. Adásakor a káliumszint és a vérnyomás rendszeres 

ellenőrzést igényel. nem adható hyperkalaemiás betegeknek, ha pedig a kezelés 

hatására alakul ki hyperkalaemia, a spironolaktont el kell hagyni (8, 29).

A RAA-rendszert blokkoló kezelés célja, beállítása, a betegek monitorozása 
A kezelés ideális célja az upC 0,5 alá csökkentése, de reális célnak mondható 

az upC 50%-kal történő csökkentése, miközben a káliumszint 6 mmol/l alatt 

marad, és a kreatininszint nem emelkedik 30%-nál többel. Amennyiben a kellő 

upC-csökkenést nem értük el az elsődlegesen választott szer (általában ACE-

gátló) középdózisával 4–6 hét alatt, az adag emelése a javasolt (2. ábra). Ha ez 

sem elég, nem romló vesefunkció és normál kálium szint mellett, hozzáadha-

tunk egy ArB szert. Amennyiben a vizeletbeli fehérje koncentráció nem csökken 

ezek hatására sem, spironolakton próbaterápia megfontolandó. 

A rAA rendszeren ható gyógyszereket szedő betegeket rendszeresen moni-

torozni kell, először 1–2 héttel a terápia megkezdése után, majd ezután eleinte 

2–4 hetente, később 2–3 havonta. A kontrollok alkalmával az alábbiakat kell vizs-
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gálnunk: szérum kreatinin szint (> 30% emelkedés romló veseműködésre utal), 

káliumszint (hyperkalaemia veszélye), albuminszint, vérnyomás (alacsony vér-

nyomás veszélye, bár ennek minimális az esélye), vizelet upC (2. ábra).

A 2013-as International renal Interest Society (IrIS) egybehangzó ajánlása 

alapján, amennyiben több mint 30%-kal emelkedő kreatininszintet tapaszta-

lunk, az adag csökkentése vagy a kezelés felfüggesztése javasolt, főleg IrIS 3-as 

és 4-es kategóriákba eső betegeknél, ahol a romló veseműködést rosszabbul 

tolerálják az állatok (2. táblázat) (8). Ennek ellentmond a 2017-es lavallee és 

mtsai tanulmánya, ahol nem volt különbség a stabil és romló azotaemiás macs-

2. ábRA. Az ACE-gátlók (és ARB-k) adagjának beállítása és a betegek monitorozásának lépései (8)

FigURe 2. Dose adjustments and monitoring of patients receiving ACE-inhibitors (and ARB-s) (8)

iRis Kategória szérum kreatinin

Kutya Macska

1 < 125 < 140

2 125–180 140–250

3 181–440 251–440

4 > 440 > 440

2. táblázAt. Az idült vesebetegség kategóriái szérumkreatinin-érték alapján (International Renal Interest Society) (21)

tAble 2. Staging of chronic kidney disease (International Renal Interest Society) (21)
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kák túlélésében, az így ők a romló vesefunkció ellenére sem javasolják a terápia 

felfüggesztését (25).

Hyperkalaemia esetén (> 6 mmol/l) szoros kontroll alatt kell tartani a beteget, 

odafigyelve a kardiológiai mellékhatásokra. A káliumszintet csökkenthetjük házilag 

összeállított káliumszegény diétával, vagy bélbeli káliummegkötővel (kayexelate). 

6,5 mmol/l vagy afölötti káliumértékek esetén a spironolaktont mindenképpen el 

kell hagyni, és az ACE-gátló és/vagy ArB adagját csökkenteni kell (8). 

A vizelet upC-jének elbírálásakor vegyük figyelembe a napi változékonyságot. 

4 fölötti upC esetén érdemes 2–3 napi vizeletet gyűjteni (akár spontán ürített 

vizeletet is), és azokat egyenlő arányban elegyítve a laborba küldeni, mert ez 

pontosabb eredményt fog adni (28, 31). 

3. vérnyomáscsöKKenTő KezeLés

Az idült vesebetegségek gyakran járnak emelkedett szisztémás vérnyomással.  

A magas vérnyomás négy fő célszervet károsít, a vesét, az agyvelőt, a szemet 

és a szívet. A vesebetegség ilyenkor gyorsabban súlyosbodik, nagyobb fokú pro-

teinuriával és nagyobb arányú moralitással jár. Kutyák és macskák esetében a 

magas vérnyomást az általa okozott károsodás kockázata alapján 4 kategóriára 

osztjuk (3. táblázat). nagy a kockázata a célszervkárosító hatás kialakulásának 

180 Hgmm feletti szisztolés vérnyomásértékeknél, közepes a kockázat 160–180 

Hgmm között, és enyhe a kockázat 150–160 Hgmm között. A mérésekkor figye-

lembe kell vennünk egyrészt a vérnyomásmérés pontatlanságát állatokban, 

másrészt a „fehérköpeny-hatás” okozta magas vérnyomást, amikor az állator-

vosi vizsgálattal okozott stressz emeli meg az állat vérnyomását (3). A vérnyo-

máscsökkentő terápia minimális célja, hogy a vérnyomás egy kockázati osztály-

lyal lejjebb kerüljön, az ideális cél a 150 Hgmm alatti szisztolés, és 95 Hgmm 

alatti diasztolés vérnyomás (7).

Bár önmagában a csökkentett sóbevitel nem csökkenti a vérnyomást, idült 

vesebetegség és legfőképp nephrosis szindróma esetén az állatok sóérzékeny-

nyé válhatnak, ezért a takarmány sótartalmának csökkentése javasolható magas 

vérnyomású állatoknak (a vesekímélő diéták ennek a követelménynek eleget 

tesznek). A sóbevitel visszafogása az rAA-rendszeren ható gyógyszerek haté-

konyságát is növelik (8).

Az rAA-tengelyen ható gyógyszerek a vérnyomást mindössze 10–15%-kal 

képesek csökkenteni. Ez elégséges lehet kismértékű vérnyomásemelkedés ese-

tén. Amennyiben ez nem elegendő, vagy a vérnyomás a nagy kockázatú kate-

góriába esik, a kalcium-csatorna blokkoló amlodipint kell választanunk. Abban a 

ritka esetben, amikor ez a két gyógyszer nagy adagban sem elegendő, további 

gyógyszerek hozzáadása megfontolandó (alfa- vagy béta-blokkolók, spironolak-

szisztolés vérnyomás
(Hgmm)

Diasztolés vérnyomás
(Hgmm)

Célszervek károsodásának 
kockázata

< 150 < 95 nincs/minimális kockázat

150–159 95–99 Enyhe kockázat

160–179 100–119 Közepes kockázat

> 180 > 120 nagy kockázat

3. táblázAt. A vérnyomás kategóriái a célszervek károsodásának kockázata alapján 

(Brown, 8)

tAble 3. Staging of blood pressure on risk for target organ damage (Brown, 8)
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ton, egyéb vízhajtók nephrosis-szindróma esetén). A vérnyomást a kezelés során 

rendszeresen ellenőrizni kell, súlyosabb esetben a gyógyszeres kezelés megkez-

dése után 3–5 nappal, enyhébb esetben 1–2 héttel. Amennyiben az állat állapota 

nem kritikus, dózisemelésre 2–4 hetente kerülhet sor, majd stabil betegen 1–4 

havonta érdemes ellenőrizni a vérnyomást (8).

4. anTIKoaguLáns TeráPIa 

Fehérjevesztéssel járó vesebetegségek esetén jelentősen megnő a thromboem-

bolia kialakulásának veszélye (32). Harley és mtsai már 25 g/l alatti albuminszint-

nél, míg az IrIS 20 g/l alatti esetekben javasolja a véralvadás gátlását (20, 21). 

lennon és mtsai tromboelasztográfiával vizsgálták 28 fehérjevesztéses nephro-

pathiás kutya véralvadási hajlamát, és a kontrollcsoportéhoz képest emelkedett 

értékeket találtak. érdekes tanulsága a kutatásnak, hogy a hypercoagulabilitás 

mértéke nem mutatott összefüggést sem a szérum albuminszintjével, sem 

az upC-vel (27). Egy 137 tartósan proteinuriás, glomerulopathiás kutyáról szóló 

tanulmányban az esetek mintegy 25%-ában fordult elő thromboembolia (14). 

Az első helyen választandó antikoaguláns az acetilcisztein, amely csökkenti 

a thromboxán A2 termelését. Ezáltal nemcsak a vérlemezke-aggregációt mér-

sékli, hanem, mivel a vérlemezke-aktiváció a gyulladásos folyamatok része, a 

vesebetegség súlyosbodását is lassíthatja. Bár megfelelő klinikai kísérletek-

kel még nem igazolták a hatékonyságát, ígéretes előzetes eredmények alap-

ján hatásos lehet a thrombocyta-aggregációt gátló clopidogrel is (adagokat ld.  

1. táblázat). A heparin fehérjevesztéses nephropathiában nem elég hatékony, 

mivel ahhoz az antithrombinhoz kötődve gátolja a véralvadást, amit az állatok 

ilyenkor a vizeletükön át veszítenek (8, 20). 

5. FoLyaDéKTeráPIa, vízhajTó KezeLés

Az idült vesebeteg állatok gyógykezelésének fontos részét képzi a folyadékterá-

pia, mivel általánosságban folyadékhiány, kiszáradás jellemző rájuk, és folyadék-

bevitellel javíthatunk általános állapotukon. Kivételt képeznek ez alól a súlyos 

fokú proteinuriával járó glomerulopathiás betegek, ahol folyadékfelhalmozódás 

léphet fel. Ez jellemzően perifériás vizenyő, hasvízkór vagy mellűri folyadékgyü-

lem formájában jelenik meg (nephrosis-szindróma). Ennek a folyamatnak a 

kórfejlődése nem teljesen ismert. A hagyományos elmélet szerint a folyadék-

felhalmozódást a hypoalbuminaemia okozta csökkent onkotikus nyomásnak 

tulajdonítjuk, a folyadék a vérpályákból a szövetekbe vándorol, hypovolaemia 

alakul ki, és aktiválódik az rAA-rendszer, ami folyadék-visszatartáshoz vezet. Ezt 

megkérdőjelezik egyes kísérletek, például, hogy kísérletesen okozott hypoalbu-

minaemia de akár még analbuminaemia sem okozott olyan mértékű folyadék-

felhalmozódást, mint amit nephrosis-szindróma esetén tapasztalunk, ill. hogy 

a kolloid-infúziók és az rAA-rendszert gátló gyógyszerek is sokszor hatásta-

lanok. Egy másik elmélet szerint a tubulusok túlzott só- és vízvisszatartása a 

fő ok. A harmadik elmélet szerint pedig az erek áteresztőképességének zavara 

tehető felelőssé. Feltehetőleg ezek a folyamatok együttesen játszanak szerepet 

a nephrosis-szindróma kialakításában (8).

Súlyos fokú fehérjevesztéssel járó glomerulopathiában szenvedő kutyák vagy 

macskák esetében ritkán van szükség tehát folyadékpótlásra, de előfordulhat – 

akár az extracellularis folyadékfelhalmozódás ellenére is – hogy hypovolaemiássá 

válnak. Így ezen betegek folyadékháztartását minden alkalommal részletesen el 

kell bírálnunk, legfőképp a keringésben jelen lévő folyadékmennyiségre fóku-

szálva (testtömeg gyakori mérése, bőrturgor, nyálkahártyák színe, nedvessége, 

kapilláris-újratelődési idő, szívverésszám, pulzus minősége, végtagok hőmér-

séklete, vérnyomás). Ha a vizsgálataink alapján hypovolaemiásnak ítéljük meg az 

állatot (pl. heveny hányás, hasmenés, perioperatív hypovolaemia, romló azotaemia), 
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és folyadékterápia mellett döntünk egy glomerulopathiás állatnál (akár a peri-

fériás ödéma ellenére is) akkor nagyon óvatosan, lassan szabad csak ezeket az 

állatokat infundálni, a fizikális paraméterek folyamatos kontrollja mellett.

A kolloidinfúziók alkalmazása vitatott. A humán gyógyászatban a rutinszerű 

alkalmazásuk ödémacsökkentésre hatástalanságuk és feltételezhető vesekáro-

sító hatásuk miatt kifejezetten nem ajánlott. A jelenlegi állatorvosi ajánlás az, 

hogy önmagában a kis vérbeli albuminszint miatt, vagy azért, hogy a perifé-

riás ödémát csökkentsük, alkalmazásuk nem javasolt. Abban az esetben lehet 

értelme használatuknak, ha a hemodinamikai egyensúlyt krisztalloid-infúziókkal 

nem tudtuk visszaállítani (pl. hypovolaemia, kiszáradás, alacsony vérnyomás), de 

ekkor is csak kellő óvatossággal, kis adagban szabad alkalmazni a kolloidokat, 

feltételezhető vesekárosító hatásuk miatt. 

Amennyiben az állatok nephrosis-szindróma esetén folyadéktúlterhelés jeleit 

mutatják – perifériás- vagy tüdőödéma, mellűri vagy hasűri folyadékgyülem 

jelentkezik – felmerül vízhajtók adása is, azonban csak abban az esetben, ha 

a folyadékfelhalmozódás az állat kényelemérzetét, vagy szerveinek működését 

jelentősen korlátozza. A vízhajtók közül elsőként választandó szer tüdőödémá-

ban vagy hyperkalaemiában a furoszemid (kacs-diuretikum), mellűri vagy hasűri 

folyadékgyülem esetén a spironolakton (aldoszteron-receptor blokkoló) (adago-

kat ld. 1. táblázat). nephrosis-szindróma esetén gyakori, hogy furoszemidből a 

szokásosnál nagyobb adagra, vagy többszöri adagolásra lesz szükség. Jól műkö-

dik és hatása jól szabályozható tartós cseppinfúzióként adagolva. Mivel a víz-

hajtó kezelés könnyen okozhat hypovolaemiát, és ezzel a vesefunkció gyors rom-

lását, a terápia megkezdése után a kreatinin szintet 1–2 naponta ellenőrizni kell. 

életet veszélyeztető esetekben a folyadék lecsapolása is szükségessé válhat (8).

II. IMMunSzupprESSzÍV KEzEléS

Immunszuppresszív kezelésnek – a legfrissebb, 2013-as World Small Animal 

Veterinary Association (WSAVA) ajánlás alapján – a vese kórszövettani vizsgálatá-

val igazolt, immunkomplex glomerulonephritisek esetén van nagy jelentősége, 

mivel ez az egyetlen olyan glomerularis megbetegedés, amelynél akár a teljes 

gyógyulásra is esély lehet.

a megújuLT KórszöveTTanI vIzsgáLaT és jeLenTősége

A WSAVA renal Standardization Study Group egy bő évtizede dolgozik kisállatok 

vese kórszövettani vizsgálatának megújításán és standardizálásán. A vizsgála-

tokhoz nagyrészt a humán kórszövettanban leírt módszereket vették át. Így a 

vesebioptátumokat fénymikroszkópos vizsgálatok mellett transzmissziós elekt-

ronmikroszkópos (TEM) és immunfluoreszcens (IF) vizsgálatoknak is alávetik (16). 

Ezekkel a vizsgálatokkal nagy pontossággal el lehet különíteni az immunkomp-

lex glomerulonephritiseket (ICGn) (membranosus, membránoproliferatív, kevert 

glomerulonephritis és fokális szegmentális glomerulosclerosis II típusa) a nem 

immunmediálat megbetegedésektől (amyloidosis, minimal change disease, 

fokális szegmentális glomerulosclerosis I típusa, juvenilis nephropathiák).  

A fénymikroszkópos vizsgálat elegendő az amyloidosis diagnózisához, de ahhoz, 

hogy kellő biztossággal eldöntsük, van-e immunkomplex-lerakódás a TEM- és 

IF-vizsgálatok is szükségesek (1, 12). Egy 2016-os tanulmányban 89 glomerulo-

pathiában szenvedő kutya kórszövettani vizsgálatának eredményeit ismertették. 

Az ICGn nagyjából a betegek felét érintette (48,1%). Hangsúlyozták a TEM- és 

IF-vizsgálatok fontosságát, ugyanis tanulmányukban, csak a fénymikroszkópos 

vizsgálat elvégzésével, az esetek 25%-ában állítottak volna fel téves diagnó-

zist (13). A European Veterinary pathology Service egy friss, 2017-ben megje-

lent tanulmányában 2008 és 2015 között vizsgált, összesen 254 esetét dolgozta 
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fel. Ez az első olyan tanulmány az újfajta kórszövettani módszertan kidolgozása 

óta, amiben a kórszövettani elváltozásokat a klinikummal hasonlították össze. 

Azt találták, hogy a szérum albuminszintje szignifikánsan kisebb, az upC pedig 

nagyobb volt az ICGn-ek, ill. amyloidosis diagnózisnál. ICGn-ek esetében a bete-

gek 21,1%-ának upC-je meghaladta a 12,5-et. 12,5 feletti upC-t pedig csak ebben 

a csoportban találtak. Az ICGn-ben szenvedő kutyák medián életkora 70 hónap 

volt. Ebben a csoportban ascites, haematuria és hypocalcaemia jelentkezése 

is gyakoribb volt. Az ICGn-ek ebben a vizsgálatban is nagyjából a felét (50,8%) 

tették ki a glomerulopathiás kutyáknak (1). 

Mivel pontos kórszövettani diagnózis felállítása csak az elmúlt évtizedből szár-

mazó betegek esetében történt, a különféle immunszuppresszív gyógykezelé-

sek hatékonyságának elbírálására is csak kis esetszámú leírások állnak rendelke-

zésünkre. Így a jelenlegi ajánlások a humán orvoslásból származó ismeretekre, 

és kutyákon végzett kis esetszámú vizsgálatok eredményeire támaszkodnak.  

A kutatásokat hátráltatja, hogy a kórszövettani vizsgálat ezen újfajta módját 

csak két helyen, Amerikában az ohio Állami Egyetemen, Európában pedig a 

padovai Állatorvosi Egyetemen végzik, és a vizsgálat igen drága, így nagy eset-

szám összegyűjtése időigényes. Mivel az immunszuppresszív gyógykezelések 

hatékonyságának elbírálására nagy figyelem összpontosul jelenleg az állatorvosi 

nefrológiai kutatások terén, az elkövetkező években minden bizonnyal sok jelen-

leg nyitott kérdésre kapunk majd választ. 

Macskák idült vesebetegségei jellemzően tubulointerstitialis károsodással jár-

nak, a glomerulopathiák náluk igen ritkák. Az autoimmun eredetű glomerulo-

nephritisek pedig még ezek között is kifejezetten ritkák, így jelenleg nem állnak 

rendelkezésünkre macskák glomerulonephritisének immunszuppresszív terápi-

ájára vonatkozó kísérletek.

ImmunszuPPresszív szereK

Kutyák immunkomplex glomerulonephritiseinek immunszuppresszív kezelés-

hez a jelenlegi ajánlások alapján az alábbi gyógyszerek közül választhatunk (36)  

(4. táblázat):

Hatóanyag Ajánlott dózis Fő mellékhatások

Azathioprin
2 mg/ttkg SId 1–2 hétig, utána 

1–2 mg/ttkg 2 naponta

gyomor-bélrendszeri károsítás, csontvelő-
károsítás, hasnyálmirigy-gyulladás,  

májkárosítás, fertőzések, daganatképződés

Chlorambucil 0,2 mg/ttkg 1–2 naponta
csontvelő-károsítás, gasztrointesztinális 

irritáció

Ciklofoszfamid
200–250 mg/m2 3 hetente vagy 

50 mg/m2 folyamatosan  
4 napig/hét

csontvelő-károsítás, gyomor-bélrendszeri 
károsítás, vérzéses húgyhólyaggyulladás, 

fertőzések 

Ciklosporin
5–20 mg/ttkg BId (kisebb dózisról 

indulva, fokozatosan emelve)
gyomor-bélrendszeri károsítás,  

ínyhyperplasia

Mikofenolát 10 mg/ttkg BId gyomor-bélrendszeri károsítás

prednisolon
1 mg/ttkg BId, csökkentve, majd 
elhagyva, amilyen hamar csak 

lehet

pu/pd, polyphagia, hízás, lihegés, izom-
vesztés, szőrzet változásai, gyomor- 

bélrendszeri fekélyképződés, májkárosítás, 
thromboembolia, fertőzések

4. táblázAt. A glomerulonephritisek immunszupresszív kezelésére használt gyógyszerek dózisai (36)

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

Bár hatékony immunszuppresszív szerek, az immunkomplex glomerulonephri-

tisek esetében inkább kerülendőek komoly mellékhatásaik miatt. Az általános 

mellékhatásokon felül (polyuria, polydipsia, polyphagia, hasterime-növekedés, 

lihegés, izomvesztés, szőrzet változásai, gyomor-bélrendszeri fekélyképződés, 

májkárosítás) több mellékhatása összeadódhat a vesebetegség okozta hasonló 

elváltozásokkal (hypercoagulabilitás, nátrium- és vízvisszatartás, magas vérnyo-

más, húgyúti fertőzés, proteinuria). Úgy tűnik, ezek a mellékhatások kutyákban 

komolyabban jelentkeznek, mint emberekben, ahol gyakran használják ezeket a 

szereket immunkomplex glomerulonephritisek esetén. Alkalmazásukat kutyák 

és macskák esetében csak átmenetileg, más szerekkel együtt alkalmazva java-

solják egyes protokollok, olyan esetekben, ahol a gyors immunszuppresszív 

hatás elérése az elsődleges cél, de ilyenkor is mihamarabbi dóziscsökkentésre, 

majd a gyógyszer elhagyására kell törekedni. Emellett akkor jönnek szóba, ha 

egyéb immunmediálat betegség (pl. immunmediálat polyarthritis, haemolyticus 

anaemia) miatt az állat eleve ilyen gyógyszert kapna.

Mikofenolát

Bár megfelelően kontrollált, randomizált klinikai kísérlet kutyák és macskák ese-

tében még nem született, előzetes klinikai eredmények alapján ígéretes szer. 

Kevés mellékhatása miatt, ma ez az elsődlegesen javasolt szer perakut vagy 

gyorsan progrediáló immunkomplex glomerulonephritis esetén. Mellékhatásai 

leginkább az emésztőrendszert érintően jelentkeznek (anorexia, hányás, has-

menés).

Ciklosporin

A ciklosporin egy immunmediált megbetegedések esetén gyakran választott, 

kutyák és macskák által is jól tolerált szer. Egy 1995-ös tanulmányban rando-

mizált, kontrollált klinikai kísérletben vizsgálták a ciklosporin hatékonyságát 

glomerulopathiás kutyák esetében, és nem találtak különbséget a ciklosporin-

nal kezelt és nem kezelt csoport túlélése között. A kísérlet limitációja, hogy nem 

állt rendelkezésükre pontos kórszövettani diagnózis (41). Egyelőre nem állnak 

rendelkezésünkre olyan tanulmányok, amelyek bizonyították volna a ciklosporin 

hatékonyságát glomerulonephritis esetén. 

Ciklofoszfamid

A ciklofoszfamid emberek egyes immunmediálat megbetegedéseiben hatékony 

szer. Előnye, hogy gyorsan hat, hátránya, hogy sok mellékhatással rendelkezik 

(vérzéses húgyhólyaggyulladás, csontvelő-károsítás, gyomor-bélrendszeri hatá-

sok). Kutyák esetében egyéb immunmediált megbetegedésekben hatékonynak 

bizonyult, glomerularis megbetegedések esetében azonban nincsenek meg-

felelő kísérletek. pulzatív terápiára alkalmas lehet heveny vagy gyorsan romló 

immunkomplex glomerulonephritisek esetében, ahol a gyors hatás a cél. 

Chlorambucil

A chlorambucilnak állatorvosi gyakorlatban inkább daganatellenes hatása ismert. 

Monoterápiaként immunmediált glomerulonephritisekben hatása nem ismert, 

de azatioprinnel kombinálva előzetes klinikai eredmények alapján hatékony 

lehet. Előnye, hogy kevés mellékhatással rendelkezik (enyhe csontvelőkárosítás). 

Azatioprin 

Az azatioprin egyéb immunkomplex megbetegedések esetén kutyákban gyak-

ran használt szer, jól ismert mellékhatásokkal (gyomor-bélrendszeri hatások, 

csontvelő-károsítás, májkárosítás, hasnyálmirigy-gyulladás). Hátránya, hogy tel-
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jes hatékonyságát csak 2–5 hét alatt éri el. Kombinációs terápiában, egy gyorsan 

ható szerrel (pl. chlorambucil) alkalmazható glomerulonephritis esetén. 

az ImmunszuPPresszív KezeLés KIvITeLezése

A megfelelő protokoll megválasztásához két csoportra osztották a glomerularis 

megbetegedéseket kórlefolyásuk alapján. Az első csoportba tartoznak a heveny 

és/vagy gyors lefolyású megbetegedések, amelyek jellegzetessége a súlyos 

fokú proteinuria, hypoalbuminaemia, nephrosis-szindróma és gyorsan romló 

azotaemia. A második csoportba a stabil, lassan előrehaladó glomerulopathiák 

tartoznak, amelyekre jellemző a nem, vagy alig romló proteinuria, legfeljebb 

enyhe hypoalbuminaemiával (> 20 g/l), uraemia tünetei nélkül. Az első csoportba 

tartozó állatok gyógykezelésénél elsődleges szempont az immunszuppresszív 

hatás gyors elérése. Erre alkalmas a mikofenolát önmagában, vagy prednizolon-

nal kombinációban, valamint a ciklofoszfamid önmagában, vagy prednizolonnal 

kombinációban, a prednizolont, amilyen hamar lehet, elhagyva mellőlük. A las-

san előrehaladó glomerularis megbetegedések esetén a gyors hatásúak mellett 

szóba jönnek olyan szerek is, amelyek lassabban érik el maximális hatékony-

ságukat. Javasolt lehetőségek: mikofenolát önmagában; chlorambucil azatiop-

rinnel kombinálva; ciklofoszfamid glükokortikoidokkal kombinálva; ciklosporin 

önmagában (36). 

A terápia ellenőrzése eleinte 1–2 hetes, majd 3–4 hetente történő kontrollvizs-

gálatokon javasolt. Fontos a klinikai (klinikai tünetek, testtömeg, étvágy, ödéma-

képződés, vérnyomás, életminőség) valamint a laboratóriumi értékek (protein-

uria mértéke, szérumalbumin-koncentráció, veseműködés, vérkép, májértékek, 

koleszterin, elektrolitok) elbírálása. A kezelés hatékonyságának az elbírálásához 

a legfontosabb értékek: upC, szérumalbumin, veseparaméterek. Ha a kezdeti 

(általában már a standard kezelés megkezdése utáni legnagyobb) upC kicsi (0,5 

körüli), akkor 80% körüli csökkenés esetén tekinthető sikeresnek a kezelés, és 

minél nagyobb mértékű fehérjeürítésről indultunk, annál kisebb arányú csökke-

nés is sikeresnek mondható (pl. 12 körüli kezdeti upC esetén már 35%-os csök-

kenés is sikeresnek számít). A kezelés sikerességének elbírálása 8–12 hét után 

történik, ha addig nincs jelentős változás, egy másik protokoll választása java-

solt. Ha 3–4 hónap után sincs jelentős változás, az immunszuppresszív kezelést 

nem javasolt folytatni. Ha 3–4 hónap után jelentős javulást tapasztalunk, az 

adag fokozatos csökkentésével megpróbálhatjuk elhagyni az immunszuppresz-

szív szer(eke)t. Az immunszuppresszív terápiát fel kell függeszteni, vagy a dózist 

lecsökkenteni, ha a mellékhatások komoly klinikai tünetekben jelentkeznek, vagy 

ha a fehérvérsejtszám 3 G/l alá csökken (36).

2013-ban ajánlások születtek arra az esetre is, amikor felmerül az immunme-

diálat glomerulonephritis, mint a proteinuria lehetséges oka, de nem áll rendel-

kezésünkre a megfelelő kórszövettani diagnózis (34):

Immunszuppresszív terápia megfontolandó abban az esetben, ha – a cikksoro-

zatunk első részében részletezett módon – kizártunk minden prae- és post-ren-

ális, valamint tubularis okot, az upC > 2–3, vagyis biztosan glomerularis beteg-

séggel állunk szemben (18). Emellett, a korábban részletezett standard kezelés 

mellett nincs jelentős javulás, a szérum kreatinin > 260 μmol/l, és/vagy a hypo-

albuminaemia súlyos (< 20 g/l). Amennyiben immunszuppresszív próbakezelés 

mellett döntünk, a szoros monitorozás ugyanúgy, a korábban leírtak szerint tör-

ténik. Ha 8–12 hét után nincs látványos javulás, a kezelést fel kell függeszteni. 

Ellenjavallt az immunszuppresszív szerek alkalmazása olyan fajtákban, ahol 

familiaris glomerulopathiákat leírtak (5. táblázat), ahol amyloidosisra van gyanú 

(pl. shar-pei), ill. olyan területeken, ahol proteinuriához vezető fertőző betegsé-

gek előfordulása jelentős (pl. leishmaniasis) (34).

angol foxhound

angol agár

basenji

beagle

berni pásztor

breton spániel

bordeaux-i dog

bull terrier

dobermann pincser

lágyszőrű búzaterrier

pembroke welsh corgi

shar-pei 

szamojéd

rottweiler

újfundlandi

5. táblázAt. Familiaris 

glomerulopathiára hajla-

mos kutyafajták (29)

tAble 5. Predisposed bre-

eds for familial glomerulo-

pathies (29)

A kezelés hatékonysá-

gának az elbírálásához 

a legfontosabb értékek: 

UPC, szérumalbumin, 

veseparaméterek

A gyors lefolyású és 

a lassan előrehaladó 
glomerularis beteg-

ségek eltérő kezelést 
igényelnek
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Salmonella enterica ssp. houtenae 

okozta vérfertőzés ivarérett nőstény 

közönséges chuckwallában  

(Sauromalus ater Duméril, 1856) 
Patológiai esetismertetés

Gál János1*, Géczy Csaba2, Makrai László3, Orosi Zoltán4,  

Adrián Erzsébet5, Hoitsy Márton6

ÖssZEfOGLALás

A szerzők egy kifejlett, elhullott közönséges chuckwalla (Sauromalus ater Dumé-

ril, 1856) nőstény tetemében heveny, a lépben, a tüdőben és a petetüszőkben 

gyulladásos-elhalásos gócok kialakulásával járó vérfertőzést állapítottak meg. A 

gyíktetem szerveiből végzett in vitro bakteriológiai vizsgálat során a Salmonella 

enterica ssp. houtenae kóroktani szerepe nyert bizonyítást.

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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Salmonella enterica ssp. 

houtenae in a female  
common chuckwalla  

(Sauromalus ater  
Duméril, 1856)

Pathological case report
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kEDvEnCáLLAt Salmonella enterica ssP. houtenae okozta vérfertőzés  

chuckwallában

SAjáT VizSGálAT

anyag és módszer

Kórelőzmény
Egy társas terráriumban tartott 4 éves közönséges chuckwalla nőstény hullája 

érkezett 2016. szeptember 28-án az állatorvostudományi Egyetem Egzotikusál-

lat- és Vadegészségügyi Tanszékére boncolás céljából. A chuckwalla-val küldött 

kísérőlevélben arról számoltak be, hogy az állat vért hányt, szája körül alvadt vér 

volt megfigyelhető, aminek kapcsán felmerült a mérgezés gyanúja.

Az állatot egy közintézmény gyűjteményében tartották, ahol nagyméretű, szabály-

talan alakú, homokkal beterített aljzatú terráriumban élt. A terrárium a teremfűtésen 

túl még helyileg Exo-Terra infrared Basking Spot izzóval és ExoTerra intense Basking 

Spot 50 W izzóval is meg volt világítva. A gyíkok változatos takarmányt kaptak, amely 

az apróra vágott zöld növényi részek mellett zömében lisztkukac és tücsök volt.

Boncolás
A gyík kültakarójának vizsgálata után értékeltük a külső testnyílásokat és azok 

nyálkahártyáját. A boncolás során a kloáka nyílásától a mandibula két szárának 

ízesüléséig felvágtuk a kültakarót, közben vizsgáltuk a bőr alatti kötőszövetet, ill. 

a vázizmokat. A testüreg feltárását követően a szervek helyeződését, a testüreget 

szemrevételeztük, majd kiemeltük az emésztőkészüléket. A tüdőt és a veséket a 

testüregben vizsgáltuk. A makroszkópos elváltozást mutató szervekből mintákat 

gyűjtöttünk a későbbi kórszövettani vizsgálatokhoz.

Kórszövettani vizsgálatok
A boncolás során vett szervmintákat 24 órán át szobahőmérsékleten 8%-os 

pufferolt formaldehid-oldatban fixáltuk. Ezt a folyamatot a paraffinos beágyazás 

követte. A blokkokból 3–4 µm vastagságú metszeteket készítettünk, amelyeket 

hematoxilinnal és eozinnel festettünk meg.

A hüllők tünetmentes Salmonella-hordozása közismert, a hozzáférhető szak-

irodalomban jól dokumentált (3, 4). A megbetegedést okozó baktériumok, az 

Enterobacteriaceae családba tartoznak, a Salmonella genus tagjai, Gram-nega-

tív, fakultatív anaerob, mozgásra képes, a különböző állatok bélcsatornájában 

és a környezetben is igen elterjedt kórokozók. A Salmonella genuson belül hat 

alfajt és több mint 2500 szerotípust találhatunk (8, 10). Számos Salmonella sze-

rotípust (S. Newport, S. Muenster, S. Senftenberg, S. Havana, S. Oldenburg, S. 

Minnesota, S. Aqua, v. Anatum, S. Mokola, S. Apapa, S. Enteritidis stb.) mutattak 

már ki vadon élő és fogságban tartott hüllőkből is, amelyeknél sok esetben nem 

jelentkeztek a betegségre utaló klinikai tünetek (3, 4, 6).

A gyíkfélék, kígyók, teknősök és még a kétéltűek bélrendszere is a salmonel-

lák természetes élőhelyének számít (7, 10). Ezek a kórokozók sok esetben nem 

okoznak klinikai tüneteket, egészen addig, amíg valamilyen hajlamosító tényező 

(pl. szállítás, tartási körülmények változása, takarmány minőségének romlása) 

hatással nincs az állat ellenálló képességére (5). Ez utóbbi esetében a bakté-

riumok a véráramba betörve légzőszervi tüneteket, septicaemia-t okozhatnak, 

egyes szervekben gyulladásos-elhalásos gócokat alakíthatnak ki (9). A bélrend-

szerben élő baktérium a külvilágra kerül az állat bélsarával. A társas terrárium-

ban tartott fajoknál a fertőződés a salmonellával fertőzött egyed kontaminált 

bélsarával való érintkezéssel, vagy a bélsárral szennyezett táplálék elfogyasztá-

sával történhet meg. Magyarországon mindösszesen néhány kutatás foglalko-

zott eddig az importált hüllők salmonellosisával, amely során hazánkban még 

le nem írt Salmonella szerotípusokat azonosítottak (2, 6), az itt bemutatotthoz 

hasonló eset pedig még nem került bemutatásra a hazai szakirodalomban.

A gyíkfélék, kígyók, 
teknősök és a kétéltűek 
bélrendszere a  
salmonellák természe-

tes élőhelyének számít

Hajlamosító tényezők 
hatására a véráramba 
jutva különféle  
kórképeket okozhatnak

A boncolás során vett 
mintákból kórszövettani 
és bakteriológiai vizsgá-

latokat végeztek

A szerzők egy társas 
terráriumban tartott  

4 éves közönséges  
chuckwalla nőstény  

hulláját boncolták
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A kitenyésztett bak-

tériumtörzset szén-

forrás-hasznosításon 
alapuló anyagcsere-ujj-

lenyomat vizsgálattal 
azonosították

Baktériumizolálás, kimutatás
Az elváltozást mutató szervekből (lép, tüdő, petefészkek) a felszínüket leégetve, steril 

oltókaccsal Columbia-véresagarra, valamint MacConkey-agarra oltottunk ki mintákat. 

Ezeket 48 órán keresztül aerob és anaerob körülmények között, 26 oC-on inkubáltuk.

A primer tenyészetből háromszori átoltás után megvizsgáltuk a kinőtt baktérium 

elsődleges morfológiai, tenyésztési és biokémiai tulajdonságait. A baktériumizolá-

tum fajszintű azonosítását szénforrás-hasznosításon alapuló anyagcsere-ujjlenyo-

mat vizsgálattal a Biolog-rendszer GN2 lemezének felhasználásával (BiOlOG inc., 

Hayward, Kalifornia) végeztük el. Az eredményeket a Microlog 4.1 szoftver haszná-

latával értékeltük ki. Az alfaj-szintű azonosítást molekuláris biológiai vizsgálattal 

(PCR) végeztük el.

EREDMéNyEK

KórbonctAni vizsgálAt

Az állat boncolásakor a kültakarón kóros eltérést nem találtunk. A gyík fején a 

szájnyílás körül alvadt vér száradt a pikkelyekre. A száj-garatüreg hátsó részén 

és a nyelőcső kezdetének területén kb. 2 mm átmérőjű, sötétvörös, vérrel rész-

ben fedett, a környező nyálkahártya alá mélyedő, egyenetlen felületű fekély volt 

látható. A nyálkahártya egyéb részein kipirult, eróziókkal borított területek és 

azok felületén fibrines felrakódások voltak láthatóak (1. ábra). A nyelv és a fogak 

épnek bizonyultak. A nyelőcső és a gyomor nem mutatott kóros elváltozást.  

A boncolás során vizsgált szervek közül a tüdő, a lép és a petefészkek mutattak 

kóros eltéréseket. Az állat tüdejében hurutos jellegű gyulladást figyeltünk meg. 

A tüdőzsákokban nyálkás, zavaros, sárgásfehér, törmelékes tartalom volt. A máj 

szürkés, vonalszerű rajzolattal mintázott, barnavörös színű, rendes alakú és nagy-

ságú volt, állományában, a metszéslapon szürkésfehér gócok voltak láthatók. A 

lép a normális hosszant ovális alakjától és barnásvörös színétől eltérően megna-

gyobbodott és állományában kölesnyi, gombostűfejnyi szürkésfehér gócok vol-

tak megfigyelhetőek. A petefészkekben jól fejlett, érésben lévő tüszők helyez-

kedtek el, amelyek közül néhánynak a fala élénkvörös, tartalmuk pedig reszelt 

sajtra emlékeztető, törmelékes anyaggal kevert, barnásvörös, viszkózus volt.  

A petefészek savós burka erezetesen belövellt és az elfajult tüszők falában helyen-

ként vérzések, gyulladásos-elhalásos gócok helyeződtek (2. ábra).

1. áBRA. A nyálkahártya savós-fibrines felrakódásokkal  

borított eróziói 

fiGURE 1. Erosions covered by serofibrinous exudate

2. áBRA. Gyulladásos-elhalásos gócok a boncolt gyík lépében 

(a), tüdejében (b) és a fejlődésben lévő petetüszők (c) falában

fiGURE 2. Inflammatory-necrotic areas in the spleen 

(a), lung (b) and follicles (c) of the dissected lizard
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Kórszövettani vizsgálatok
A hematoxilinnal és eozinnel festett metszetekben a tüdő, a máj és a lép szö-

vetében egyneműen festődő, szerkezet nélküli centrális területtel és mononuk-

leáris sejtekkel beszűrt szélű elhalásos gócok voltak láthatóak. A gócokat kötő-

szövetes burok vette körül, a környezetükben idegentest típusú óriássejteket 

nem figyeltünk meg (3. és 4. ábra). A máj kórszövettani metszetében a sejtek 

citoplazmájában intenzív, eltérő méretű vacuolumok képződésével járó patoló-

giás, egyszerű (microvesicularis) zsíros infiltrációt állapítottunk meg, a sejtma-

gok épek voltak. 

A kitenyésztett baktériumtörzs azonosítása
Mind aerob, mind anaerob körülmények között valameny-

nyi mintából nagy számban, egyféle telepmorfológiát 

mutató baktériumtelepek fejlődtek. Mivel a MacCon-

key-táptalajon is fejlődésnek indultak (5. ábra), ez felve-

tette a laktóz-negatív enterobacterium gyanúját.

A színtenyészet elsődleges morfológiai, tenyésztési és 

biokémiai vizsgálata alapján kiderült, hogy az izolált kór-

okozó egy közepes méretű, Gram-negatív, csillóval ren-

delkező, fakultatív anaerob baktérium, ami kataláz enzi-

met termel, citokróm-oxidáz enzim termelésére nem 

képes és a glükózt gázképződés közben tudja fermentálni.

A fajszintű azonosítás során a 95 szénforrás haszno-

sítása alapján az izolált kórokozót a Salmonella enterica 

fajba tudtuk besorolni (6. és 7. ábra).

Az alfajba történő besorolás eredményeként megálla-

pítást nyert, hogy az izolátum a Salmonella enterica ssp. 

houtenae alfajba tartozik.

MEGViTATáS

A közönséges chuckwalla (S. ater) nőstényből kimutatott 

Salmonella enterica ssp. houtenae az állatban tüdőgyul-

ladást, petetüsző-elfajulást és lépgyulladást okozott.  

5. áBRa. Laktóz-negatív Salmonella enterica ssp. houten-

ae tenyészet MacConkey-agaron (24 órás tenyészet)

fiGURe 5. Lactose-negative Salmonella enterica ssp. 

houtenae culture on MacConkey agar (24 h culture)

3. áBRa. Gyulladásos-elhalásos góc a tüdőben

H.-E.; 100 ×; Bar = 100 μm

fiGURe 3. Inflammatory-necrotic areas in the lung

4. áBRa. Gyulladásos-elhalásos góc a lépben

H.-E.; 100 ×; Bar = 100 μm

fiGURe 4. Inflammatory-necrotic areas in the spleen
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6. áBRa. A fajszintű azonosítás 

eredménye a szénforrás-haszno-

sítás felhasználásával. Az anyag-

csere ujjlenyomat alapján készített 

törzsfa

fiGURe 6. Result of the spe-

cies-specific identification by 

carbon-source utilisation tests. 

Phylogenetic tree based on meta-

bolic pathways

7. áBRa. A fajszintű azonosítás 

eredménye az anyagcsere ujjle-

nyomat alapján. Az izolált baktéri-

umtörzs (791/16) a legnagyobb ha-

sonlóságot 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

A baktérium a véráramba betörve vérfetőzést idézett elő, ami végül az állat 

elhullásához vezetett. Esetünkben feltehetően a petetüsző-építés időszaka 

szerepelhetett hajlamosító tényezőként a baktériumok elszaporodásában és a 

septicaemia kialakításában. Hüllőkben nagyon ritka a klinikai tünetekben meg-

nyilvánuló salmonellosis, annak ellenére, hogy gyakori a baktériumhordozás és 

ürítés. A gyengítő hatások jelentkezésekor kialakulhatnak gyulladásos-elhalásos 

gócok a szervekben, továbbá a kórokozó vérfertőzést és ízületgyulladást okoz-

hat. Gyakori lehet nőstény hüllőkben a petefészek érintettsége, ami kedvező 

környezetet jelenthet a baktériumoknak, ahogy azt már korábban egy szenegáli 

kaméleon (Chamaeleo senegalensis) nőstényben is leírták (2). Esetünkben is a 

tojásépítés lehetett a fő hajlamosító tényező a közönséges chuckwalla nőstény-

ben. 

Már hazai kutatócsoportok is beszámoltak arról, hogy hüllőkben még cél-

irányzott, gyógyszer-érzékenységi vizsgálatra alapozott antibiotikum-kezelés-

sel sem lehet megszüntetni a klinikailag egészséges, tünetmentes Salmonel-

la-hordozó egyedek baktériumhordozását és az esetleges, szakaszos ürítést (6). 

Így az értékes tenyészetekben és közgyűjteményekben indokoltnak tartjuk az 

állatok bélsarának monitoring-jellegű bakteriológiai vizsgálatát. Ezzel nem csak 

az állomány Salmonella-fertőzöttsége, vagy mentessége deríthető ki, hanem 

elejét lehet venni az emberi fertőzések kialakulásának is. Több korábbi kutatás 

is rávilágít a baktérium közegészségügyi jelentőségére, ahol főleg a gyerekek, 

Az elváltozásokban sal-

monella enterica ssp. 
houtenae baktériumot 

azonosítottak

A fő hajlamosító 
tényező a tojásépítés 

lehetett

A baktérium a vérá-

ramba törve tüdőgyulla-

dást, petetüsző-elfaju-

lást és lépgyulladást, ill. 
vérfertőzést okozott
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az idős emberek és az immunhiányos állapotban szenvedők vannak kitéve a 

betegségnek, különösen a hüllők közvetítése által. A salmonellosis számos for-

mában mutatkozhat, legtöbbször hányással és hasmenéssel jár, de leírtak már 

Salmonella enterica ssp. houtenae által okozott agyhártyagyulladást is. (10, 11, 

12). Ezek alapján szintén fontosnak tartjuk a vadbefogásból érkezett hüllőszállít-

mányok karanténozását és mikrobiológiai vizsgálatát az esetleges megbetege-

dések megelőzése céljából. Feltételezve, hogy az állatok hordozzák a Salmonel-

la-baktériumokat, különös figyelemmel kell eljárni a velük való foglalkozás során.  

A stresszhatások csökkentésére kell szorítkozni és törekedni kell az állatok opti-

mális életkörülményinek biztosítására, megelőzve ezzel a salmonellák gazda-

szervezetben való elszaporodását és az állatok megbetegedését. 

A hüllők salmonella- 
hordozásának komoly 

közegészségügyi  
jelentősége van
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Keresztmetszeti képalkotó eljárások 

(CT és MR) használata az anatómiai 

3D rekonstrukciókban

I. rész: A levegőtartalmú képletek  

CT-alapú 3D modellezése

Petneházy Örs1*, Czeibert Kálmán2, Nagy Szilvia Anett3, Donkó Tamás1,  
Csóka Ádám1, Lassó András4, Nemes Csaba5, Biksi Imre6,  

Garamvölgyi Rita1, Bajzik Gábor1, Falk György7, Repa Imre1

ÖSSzeFoGLALÁS

A szerzők jelen tanulmányukban bemutatják a légzőszervrendszer egyes elemei-

nek CT-vizsgálatra alapozott 3D modelljeit. Ismertetik a madarak légzsákjainak, a 

lovak orrmelléküregeinek anatómiai alapjait, ezen szervrendszerek vizsgálatának 

nehézségeit. Röviden bemutatják a vizsgálóeljárás technikai részleteit, irodalmi 

adatok alapján áttekintik a 3D rekonstrukciók során alkalmazott megoldásokat, 

azok lehetőségeit és korlátait. A cikksorozat első részében a madarak légzsák-

jainak és a lovak orr- és orrmelléküregeinek CT alapú 3D modelljeit mutatják be.  

A szerzők a cikksorozat második részben a ló térdízületének CT és MR képfúziós, 

csontos és lágyrészeket tartalmazó 3D modelljét mutatják 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.

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
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ANATóMIA KereszTmeTszeTI KéPAlKoTó eljárásoK (Ct és mr) használata az 

anatómiai 3D reKonstruKCióKban

Képrekonstrukció

A CT-adatok feldolgozása során a különböző szövetek eltérő denzitásértékét 

használjuk fel. Azokban az esetekben, amikor a kívánt struktúra a környezetétől 

jól elkülöníthető (csontok, légutak, kontrasztanyag tartalmú erek, belek gázai) 

a szelekció könnyen kivitelezhető automata, félautomata módszerekkel. Amikor 

azonban a rekonstruálni kívánt szövettípusok között nem kielégítő a kontraszt-

különbség, a modellek elkészítése csak kézi módon, aprólékos munkával valósít-

ható meg (2, 23, 37, 50).

A madarak légzsákrendszere

A madarak esetében a tüdő nem tágulékony szervként a mellkas csigolyák és 

bordák által határolt dorsalis része és a septum horizontale között található (16, 

17, 38). A légzsákok az elülső (cranialis) és hátulsó (caudalis) csoportra oszthatók 

(17, 29, 38, 45, 48). Az elülső (cranialis) csoportba tartoznak a páros cervicalis, 

páratlan clavicularis és a páros elülső thoracalis légzsákok. A hátulsó (caudalis) 

csoportba a páros hátulsó mellkasi és a páros hasi légzsákok tartoznak. A légző- 

szervrendszer ezen területének CT-vizsgálatával több szerző is foglalkozott. 

Arnold és mtsai egy hullámos papagáj tüdejének méreteit határozták meg az 

akkori készülékekkel lehetséges felbontással (1). Egy vizsgálat során a lármás 

darvakban (Grus americana) előforduló légzőszervi aspergillosis által okozott 

elváltozásokat mutatták be CT-felvételek és boncolási képek alapján (51). 

Más szerzők, a különböző légzsákok méreteit is megmérték egészséges és 

légzőszervi elváltozásokat mutató papagájfélék CT-vizsgálata alapján (33, 34, 35, 

55). 

A fektetés szerepe a légzsákok vizsgálatában

A vizsgálataink során az állatok hasi fektetésben voltak. Ennek jelentőségét az 

adja, hogy háti fektetésben a madarak testüregében a hasi zsigerek “össze-

nyomják” a hasi és a hátulsó mellkasi légzsákokat, így bármilyen mérés a fizio-

lógiástól eltérő eredményeket adhat. Ezt a jelenséget több szerző is vizsgálta. 

King és mtsai a fektetés hatását vizsgálták a házityúk légzésére. Megállapítot-

ták, hogy háton az állatok légzésének frekvenciája a felére csökkent, valószínű-

leg a hasi és a hátulsó mellkasi légzsákok hasi zsigerek általi összenyomatása 

miatt (31). Éber és altatott Humboldt pingvinek légzsákjainak különböző irányú 

fektetésben történt CT-alapú térfogatmérése alapján megállapítható volt, hogy 

az éber állatok légzsákjainak térfogata minden esetben nagyobb volt, mint az 

altatottaké és a háti helyzetben volt a legkisebb (42). Szintén a fektetés hatását 

vizsgálták rőtfarkú ölyvek légzsákjainak méretére (39) háti, oldalsó és hasi pozíci-

óban, ill. az inhalációs anesztéziára való befolyását (24). Az eredmények hasonlók 

voltak. A különböző légzsákok és légutak részletes 3D rekonstrukcióját azonban 

egyik szakirodalmi hivatkozásban sem találtuk meg. A madarak légzsákjának 

alaki és térfogati elemzésére bevált módszer a különböző anyagokkal végzett 

feltöltés, majd az elkészült öntvény vizsgálata (16, 17, 26, 30, 32, 48). Egy össze-

hasonlító vizsgálat során, összevetették a CT-adatokból számolt és a szilikonnal 

végzett feltöltés után mért térfogati értékeket. Az elemzésben megállapítot-

Az alkalmazott képalkotó eljárás

Az egyre fejlettebb keresztmetszeti képalkotó eszközök közül a CT használata a 

humán és állatorvosi diagnosztikában, valamint a kutatásban mindennaposnak 

számít. Ez az eljárás alkalmas arra, hogy non-invazív módon vizsgáljuk vele a 

testet felépítő különböző szövetek összetételét, a szervek alakját, az összetett 

szervrendszerek (keringési rendszer, központi idegrendszer, stb.) működését 

(36). 
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ták, hogy a CT-adatok alapján kisebb térfogatokat mértek minden esetben (32).  

A leírásból azonban megállapítható, hogy a képalkotó vizsgálat során a madarak 

háti helyzetben voltak (ami megtévesztő térfogati értékeket ad), ill. a szilikonos 

feltöltés során az injektálás végpontját szubjektív módon állapították meg és a 

légzsákrendszer különböző elemeinek térfogatméréséhez az elkészült öntvény 

pontos szétválasztásának is lehettek nehézségei. 

A ló orr- és orrmelléküregei

A lovak orrmelléküregei a középső orrjáratban, az apertura nasomaxillarison 

keresztül kapcsolódnak az orrüreghez. Ezen a nyíláson keresztül egy közös kez-

deti szakasz után (canalis sinunasalis communis) az elülső és a hátulsó sinus-

rendszert két külön csatorna köti össze e nyílással. A canalis sinunasalis rostralis 

az elülső sinusokkal (sinus maxillaris rostralis, sinus conchae ventralis), míg a 

canalis sinunasalis caudalis a sinus maxillaris caudalis-al és ezen keresztül a 

sinus conchofrontalis-al, a sinus sphenopalatinus-al és a sinus conchae mediae-

vel van kapcsolatban. Az üregrendszer mérete és tagoltsága nagy egyedi és 

életkorbeli eltéréseket mutat (6, 9, 43).

Fogászati kezelések tervezésekor (18), a légzőrendszert érintő megbetegedé-

sek képalkotó (14, 15, 40, 41, 53) valamint endoszkópiás (5, 49, 54) diagnoszti-

kája során a lófej légtartó üregrendszerének és légzacskójának pontos anatómiai 

ismerete a klinikum számára elsődleges fontosságú. Ugyanakkor összetettsége 

és más módszerekkel nehezen megjeleníthető formája miatt az egyetemi okta-

tás során a hallgatók, ill. a gyakorló állatorvosok számára is nehezen elképzel-

hető struktúrákról van szó (9, 43, 56). A sinusrendszer korral történő térfogati és 

alaki változásainak ismerete is kiemelkedő jelentőségű a lovak esetén, ugyanis a 

trepanáció szempontjából lényeges határok (septum sinuum maxillarium, bulla 

sinuum maxillarium) az állat korának előrehaladtával más helyzetben lesznek 

(57). 

A koponya paranasalis sinusrendszereinek modellezését több fajon is elvé-

gezték (3): kérődzőkön (20), nyulakon (10), majmokon (44) és macskaféléken (52).  

A ló (lófélék) fej és légtartó rendszereinek képalkotó anatómiájával és vizsgá-

latával több publikáció is foglalkozik (3, 6, 7, 14, 19, 27, 41, 53). Probst és mtsai 

15, különböző korú, nemű és fajtájú altatott ló klinikai CT-vizsgálatán keresz-

tül mutatták be a különböző paranasalis sinusok elhelyezkedését és a közöttük 

található határokat, a nyílások méretét és irányát, azonban az adatokból nem 

készítettek 3D rekonstrukciót (47). Brinkschulte és mtsai 18, 2–25 év közötti lóte-

tem fejének CT-adataiból elkészítették a sinus maxillaris caudalis et rostralis, a 

sinus conchae dorsalis, medialis et ventralis, a sinus frontalis és a sinus spheno-

palatinus rekonstrukcióját és térfogatainak mérését (6). Következtetésük szerint 

a 3D rekonstrukció kifejezetten alkalmas volt az orrmelléküregek térfogati viszo-

nyaink feltérképezésére. Megállapították, hogy az általuk vizsgált állatokban a 

három utolsó (M1-M2-M3) fog gyökere egy kivétellel mindig elérte a paranasalis 

sinusrendszert. Ebben az egy esetben fordult elő, hogy az első moláris fog (M1) 

elülső gyökere nem érintkezett a melléküregekkel. Minden életkorban előfordult, 

hogy a zápfogak közül (cheek teeth) az utolsó négy gyökerei érintkeztek a sinu-

sokkal. Egy következő cikkükben 19, 2–26 év közötti lótetem fején a különböző 

sinusok közötti közlekedő nyílásokat rekonstruálták 3D modelleken és ugyana-

zon a fejekről készült, fagyasztva fűrészelt szeleteken (7). Javaslatuk szerint a 

CT-re alapozott rekonstrukciós technika jól alkalmazható a különböző transnasa-

lis, minimál invazív sebészeti tervezések során. 

Bahar és mtsai 5 arab telivér csikó fejéről készült CT-felvételeket elemezték, 

majd fűrészelt szeleteken is ellenőrizték az üregek alakját és összevetették a 3D 

rekonstrukciókkal (3). Méréseik szerint az arab telivér csikókban a sinus frontalis 

volt a legnagyobb, míg a sinus conchae mediae a legkisebb eleme az orrmellé-
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küregeknek. A jobb és bal oldali sinusrendszer térfogatának összehasonlításakor 

a sinus conchae ventralis, a sinus palatinus és a sinus sphenoidalis kivételével 

hasonló értékeket kaptak (p < 0.05). 

SAJáT vIzSgálAT

AnyAg és móDszer 

vizsgálatainkat a Kaposvári Egyetem Diagnosztikai és Onkoradiológiai Intézetében 

végeztük. A cikksorozatunkban bemutatott rekonstrukciók alapjául szolgáló CT-fel-

vételek Siemens Definition Flash Dual Source 2 × 128 szeletes CT-berendezésen 

(Siemens Ag, Erlangen, Németország) készültek. 

Madarak légzsákjának 3D rekonstrukciója

Állatok

A vizsgálat során 5 bakpulykát (BUT BIg 6) vizsgáltunk meg a CT-berendezés-

sel, 20 hetes életkorban. Az állatkísérleteket a Somogy Megyei Mezőgazdasági 

Szakigazgatási Hivatal Élelmiszer-biztonsági és állategészségügyi Igazgatóság 

23.1/02322/009/2008. számú engedélye alapján végeztük. Az állatokat a vizsgálat 

napján szállítottuk az intézetbe, majd 5 órán át pihentettük őket. A madarak a 

CT-felvétel előtti fizikális vizsgálaton egészségesnek bizonyultak. 

 

Előkészítés

Premedikáció és intubálás nélkül maszkos inhalációs altatást alkalmaztunk Isofluran 

(Abbott laboratories ltd.) és oxigén gázkeveréket lélegeztetve. A narkózis beveze-

tése során 5 percen keresztül 5 v/v% isoflurant és 2 v/v% oxigént használtunk, ezu-

tán az isoflurant 1,6 v/v%-ra csökkentettük a vizsgálat alatt. Az állatokat egy erre a 

célra szolgáló PvC félcsőbe helyeztük, hasi fekvésben.

CT-vizsgálat

Az állatokról 620, a teljes testet lefedő, harántsíkú felvétel készült, az alábbi para-

méterekkel: 120 kv, 80 mAs, kollimáció 0,75; pitch 1,25; spirál adatgyűjtési mód,  

2 mm-es szeletvastagság. A látómező (512 × 512-es mátrix) által befoglalt terület 

centruma a testüreg középpontjában haladt végig. A rekonstrukcióhoz alkalmazott 

algoritmus B30f volt. 

 

Az adatok feldolgozása, a légzsákok 3D modellezése 

A modellezés során, a használt szoftverben egy új réteget hozunk létre (label), 

amin az egyes képleteket kézzel, félautomata vagy automata módon bejelöljük. 

Ennek során az adott szövettípusra (levegő, csont, izom, erek, zsigerek, idegszö-

vet stb.) jellemző denzitásértéket (Hounsfied Unit, HU) kiválasztva (küszöbölé-

ses módszer) jelöljük be a szervek, szervrendszerek határait. A labelen különböző 

színkódokat rendelünk az egyes képletekhez, a program a szegmentálás befe-

jeztével ezekből a rétegekből építi fel a 3D modellt, ahol az eltérő színekkel jelölt 

elemek alkotják a különböző szerveket, szervrendszereket. A modellek előállítása 

során a legegyszerűbb az automata szegmentálás. Ezt olyan esetekben tudjuk 

alkalmazni, ha a rekonstruálni kívánt szövet vagy térfogati elem a környezetétől 

jól elkülönülő denzitásértékkel rendelkezik. A félautomata szegmentálást akkor 

használunk, ha a különböző szövettípusok denzitásértékei nem különülnek el 

egymástól megfelelő módon és néhány helyen kézzel kell a határokat megje-

lölni, javítani. A legidőigényesebb eljárás a kézi szegmentálás. Ekkor, a különálló 

szeleteken látható képleteket egyesével, kézzel különíti el a vizsgáló személy, 

általában a megjelenített intenzitást alapul véve (21). A kapott 3D modellt a 
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megfelelő formátumban elmentve (.stl, .obj) később más programokkal módo-

síthatjuk, 3D nyomtatásra, virtuális megjelenítésre alkalmassá tehetjük, animá-

ciók készítéséhez használhatjuk. 

A bemutatott modellek előállításához a 3DSlicer (v. 4.7.0 nightly build), szabad 

forráskódú programot használtuk. A nyers modelleket a Meshmixer (Autodesk) 

ingyenes programmal javítottuk (felületi hibák, térfogati hiányosságok), a pon-

tos anatómiai megjelenítést szem előtt tartva. 

A kiválasztott felvételsorozatokat a program DICOM browser moduljával nyi-

tottuk meg, majd a három nézeti sorozatokon (transversalis, sagittalis és hori-

zontalis) beállítottuk a kívánt szervrendszer vizsgálatához legmegfelelőbb abla-

kolási paramétereket. Az ablakmagasságnak (window level, WL) 300 HU értéket, 

míg az ablakszélességnek (window width, WW) 4700 HU értéket választottunk. 

Ezekkel a paraméterekkel a különböző légzsákokat (hasi és a mellkasi légzsák-

rendszer) elválasztó savós hártyák is elkülöníthetők voltak. A rekonstrukciót az 

Editor modul segítségével végeztük, manuális módban. Beállítottuk a légutakra 

jellemző küszöbértékeket (-1024 HU és -850 HU), majd a Paint effect, Draw 

effect, Wand effect és Level tracing editorokkal az egyes szeleteken bejelöltük 

a légzsákokat, külön színnel jelölve az elülső (cervicalis, clavicularis és thora-

cicus cranialis) és a hátulsó (thoracicus caudalis és abdominalis) rendszereket.  

A három különböző nézeten folyamatosan ellenőriztük, hogy a kézi szegmen-

tálás során az adott levegőtartalmú üreg a megfelelő légzsákhoz tartozik-e (1. 

ábra). Az elkészült réteget, ami a különböző színkódokkal jelölt légzsákokat tar-

talmazta, a program Model maker moduljával 3D modellekké alakítottuk, majd a 

3D nézetben ellenőriztük (2. ábra). 

1. ÁBRa. A pulyka légzsákjai a 3 nézeti CT-felvételeken, külön színkódokkal jelölve

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. levegő 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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A ló orr- és orrmelléküregeinek valamint légzacskójának 3D rekonstrukciója

A preparátum előkészítése a vizsgálatra

A vizsgálathoz egy 7 éves magyar félvér mén tetemének fejét használtunk.  

A fejet egy napig 4 °C-on, hűtőkamrában tároltuk, miközben többször átforgat-

tuk. Ez utóbbira a boncolás során az esetlegesen az orrmelléküregekbe jutott 

folyadékok (vér, regurgitálódott gyomortartalom) minél jobb eltávolítása miatt 

volt szükség. A fejet a CT-vizsgálóasztalra helyeztük, hasi fektetésnek megfelelő 

helyzetben. 

 

CT-vizsgálat

 

A fejről, az első nyakcsigolya síkjáig 2780 harántsíkú felvétel készült, az alábbi 

paraméterekkel: 120 kv, 80 mAs, kollimáció 0,6; pitch 0,8; spirál adatgyűjtési 

mód, 0,6 mm-es szeletvastagság. A vizsgálat során a látómező (512 × 512-es 

mátrix) által határolt terület centruma a szájüreg közepén, vízszintes síkban volt. 

A rekonstrukcióhoz alkalmazott algoritmus H30s volt.

Az adatok feldolgozása, 3D modell elkészítése

A DICOM formátumú adatokat a 3DSlicer programmal elemeztük és elkészítettük 

a rekonstrukciókat a madár légzsákoknál alkalmazott beállításokkal és eszközökkel 

a korábban ismertetett módon. Ezekkel a paraméterekkel a fej légtartalmú üregei 

(orrüreg, orrmelléküregek) jól elkülöníthetők voltak a csontos és lágyszervi képle-

tektől, így bejelölésre kerültek az orrjáratok, a sinusok, üregenként külön színnel 

2. ÁBRa. A légzsákok 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
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jelölve (3. ábra). A három különböző nézeten a szegmentálás során folyamatosan 

ellenőriztük, hogy az adott levegőtartalmú üreg a sinusrendszer mely részleté-

hez tartozik. Az elkészült réteget, ami a különböző színkódokkal jelölt sinusokat 

és orrjáratokat tartalmazta, a program Model maker moduljával 3D modellekké 

alakítottuk, majd a 3D nézetben ellenőriztük (4. ábra).  

ereDményeK és megvITATásuK 

Légzsákok 3D rekonstrukciója

A légzőszervek (légutak, légzsákok, orrmelléküregek, légzacskó) rekonstrukciója 

során a levegő (-1024 – -850 HU) és a környező szövetek (-200 – 300 HU) denzi-

tásértékének nagy különbsége akár az automata szelektálást is lehetővé tenné. 

A légzsákok között található kötőszövetes sövények megjelenítése az alkalma-

zott beállításokkal lehetséges volt (5. ábra), így a kézi szegmentációval az egyes 

üregeket egymástól el tudtuk különíteni. A hasi légzsákok szegmentációja során 

a nehézséget a belekben található gázok és a bélkacsok közé benyúló kiöblö-

södések elkülönítése jelentette, de a három síkban történő megjelenítéssel a 

kérdéses részek mindig azonosíthatók maradtak (6b. ábra). A csípőízület (diver-

ticulum acetabulare), a medence körüli (diverticulum iliosynsacrale) és a vesék 

körüli (diverticula perirenalia) kitüremkedései jól elkülöníthetőek az elkészült 

modellen, a vesékhez térő függesztő szalagok jól ábrázolódtak a CT-felvételeken 

(6a. ábra). A mellkasi légzsákok és a hasi légzsákok között található határvonal 

azonosítása minden szeleten lehetséges volt (5. ábra). 

vizsgálatainkat hasi fektetésben végeztük, altatott madáron, ami a térfogatok 

kismértékű csökkenését eredményezheti az irodalmi adatok alapján (24, 39, 42). 

3. ÁBRA. A ló fejének sinusai különböző színkódokkal jelölve 

a 3D rekonstrukción

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, 

12. nasopharynx

4. ÁBRA. A lófej sinusainak és légzacskójának 3D rekonst-

rukciója. A transversalis CT-felvételen ellenőrizhető az adott 

üreg pozíciója. Az üregrendszer színkódolása a 7. ábrával 

megegyező

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.
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Azonban a kötözéssel járó stressz miatt megemelkedett légzésfrekvencia és az 

esetleges elmozdulásokból eredő műtermékek a felvételeket értékelhetetlenné 

tehetik, ami a vizsgálatok megismétlésével, az állatok számára nagyobb stresz-

szel és sugárterheléssel járhattak volna. 

Hivatkozások alapján a pulykában a legtöbb esetben (90%-ban) nem található 

különálló hátulsó mellkasi légzsák (4, 11, 12, 29, 46, 48). Az általunk megvizsgált 

egyedekben ez nem volt minden esetben eldönthető, 4 állat esetében nem 

lehetett minden kétséget kizáróan elkülöníteni az elülső és a hátulsó mellkasi 

légzsákokat. A rekonstrukció során a tüdőben található levegőt külön színnel 

jelöltük, amely a 3D rekonstrukción jól ábrázolja az elülső légzsákrendszerhez 

térő medioventrobronchusokat és a légzsákrendszer hátulsó részeihez térő fő- 

és lateroventrobronchusokat. A tracheát és a syrinx után a septum horizontalén 

át a tüdőbe lépő főhörgőket külön színnel jelenítettük meg. A páratlan clavi-

cularis légzsák a leginkább tagolt madarakban. Kiöblösödései pneumatizálják a 

karcsontot (diverticulum humerale), a hollócsőrcsontot (diverticulum coracoi-

deum), a mellcsontot (diverticulum sternale), a vállízület környékét (diverticu-

lum axillare), körbeveszi a trachea-t, a syrinx-et, a nyelőcsövet és a nagyereket.  

A csontok pneumatizáltságának foka fajonként és életkoronként eltérő (25, 28), 

pulykában ezt a jelenséget még nem vizsgálták. Az általunk vizsgált 5 állat ese-

tében előfordult, hogy a humerus teljes hosszában pneumatizált volt, egy madár 

esetében azonban a karcsont teljes egészében zsírdenzitású (-160 – -20 HU) 

szövettel volt kitöltött (7a. és 7b. ábra). A sternumban a légtartó területek leg-

inkább a carina sterni környékén voltak láthatók. A bordákban található légtartó 

5. ÁBRa. A hasi és a hátulsó mellkasi légzsákok 

közötti sövény nyilakkal jelölve (transversalis nézet)

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

6. ÁBRa. A vese szalagjai a CT felvételen, nyilakkal jelölve (a.) és a 

belekben található gáz mindkét képen csillaggal jelöve (transversalis 

nézet)

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

5. ala postacetabularis ilii, 6. os 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)

1. tibiotarsus, 2. ventriculus, 3. abdominal air sac, 4. left kidney, 5. 

ilium, postacetabular wing, 6. body of ischium, 7. body of pubis

Pulykában a legtöbb 

esetben nem található 

különálló hátulsó  

mellkasi légzsák
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üregek rekonstrukciója kis méretük miatt legtöbbször nem volt lehetséges. Ter-

mészetesen figyelembe kell venni a megjelenítendő üregek méretét és a térbeli 

felbontóképesség egymáshoz való viszonyát, ugyanis ezek a kis, levegővel telt 

részek olyan térfogati elemeket (voxelek) eredményeznek, amelyek különböző 

arányban tartalmaznak levegőt és az azt körülvevő szöveteket. Ilyen esetben 

a voxel a benne található szövetek denzitásának súlyozott átlag értékét (HU) 

kapja (részleges térfogat hatás - partial volume effect), ezáltal megnehezítve 

annak a struktúrának a HU alapján történő szöveti besorolását (2). A cervica-

lis légzsák egyes elemei (diverticula vertebralia és supramedullaria) a csigolyák 

területén felismerhetők voltak, azonban canalis transversariusban haladó ductus  

intertransversarius (11) különállóan nem volt megjeleníthető.

Saját munkánkban az élettani helyzethez (24, 31, 39, 42, 46) jobban közelítő 

hasi fektetésben vizsgáltuk az állatokat és a különböző térfogati egységeket 

pontosan meg tudtuk jelölni, így nagyobb elemszám esetén a térfogat és felü-

let mérésekből megfelelő statisztikai elemzést lehet elvégezni. Rekonstrukci-

óink így hozzájárulhatnak a pulyka, mint gazdasági haszonállat légzőrendsze-

rének pontosabb megismeréséhez és az egyes légzőszervi megbetegedések 

(mycoplasmosis, ornithobacteriosis, rhinotracheitis) által okozott elváltozások 

helyének pontos azonosításához (8, 22, 51). Az állatok fejében található sinus 

infraorbitalis, mint a légzőrendszernek a patológiai folyamatok szempontjából 

fontos része (sinusitis, “duzzadt fej”) nem állt vizsgálataink fókuszában. Bár az 

általunk használt készülékkel jól ábrázolható volt (8. ábra), de az igazán részletes 

megjelenítéséhez már a micro-CT által kínált felbontásra lenne szükség (13, 37).

A ló orr- és orrmelléküregeinek és légzacskójának 3D rekonstrukciója
Az alkalmazott beállításokkal a ló fejének légtartalmú üregei jól vizsgálhatók 

voltak. A rekonstrukciót kézi módszerrel végeztük, az automatikus szegmen-

tációs módszereket a légzacskó esetében, félautomata azonosítást csak bizo-

nyos esetekben tudtunk végezni. Az üregrendszer teljes modellezése igen idő-

igényes feladat volt (18 h). Először az egyértelműen és jól körülhatárolt részeket 

jelöltük meg félautomata módon (Wand effect), majd a nem csontos vagy kötő-

szövetes határral rendelkező határokat (apertura frontomaxillaris, sinus conc-

hae ventralis és sinus maxillaris cranialis közötti határ, orrjáratok különböző 

részei) “rajzoltuk” be. A sinusrendszer anatómiai határai (6, 7, 9, 43, 47, 56, 57) 

a legtöbb ponton megfelelően azonosíthatók voltak, bár egyes területeken a 

7. ÁBRa. Az első képen (a.) a humerus ürege zsírral, míg a 

második képen (b.) levegővel kitöltött. Transversalis felvételek, 

a mellkas bejáratának síkjában

FiGURe 7. On picture a. the humerus is filled with fat, on pi-

cture b. it contains air. Transverse images at the thoracic inlet

8. ÁBRa. A sinus infraorbitalis rekonstrukciója a 3D felvéte-

len. A pulyka fejének struktúráit a Volume rendering modullal 

jelenítettük meg

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

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

Az alkalmazott  

beállításokkal a ló  

fejének légtartalmú 

üregei jól vizsgálhatók 

voltak, a rekonstrukciót 

kézi módszerrel  

végezték
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rekonstrukciót végző személy (állatorvos-anatómus) egyéni döntése alapján 

kerültek berajzolásra:

• sinus sphenopalatinus - sinus maxillaris caudalis. A határvonalat az os palati-

num lamina perpendicularisának megfelelő vonalban húztuk meg.

• sinus frontalis - sinus conchae dorsalis. A felső orrkagylóban, rostralisan talál-

ható kisebb, elkülönült üregeket jelöltük külön színnel, a caudalis, a sinus fron-

talistól nem elkülönülő, azzal egy egységet képező sinus conchofrontalis-t egy 

térfogatként ábrázoltuk.

• sinus conchae ventralis - sinus maxillaris rostralis. Az általunk vizsgált fejen az 

apertura conchomaxillaris a canalis infraorbitalis felett teljes hosszában azo-

nosítható volt, a két üreg közötti határvonalként ez utóbbi képlet felső szélét 

választottuk.

• meatus nasi communis - meatus nasi dorsalis, meatus nasi communis - mea-

tus nasi medius, meatus nasi communis - meatus nasi ventralis. A közös orrjárat 

területének, az orrüreg elején az orrsövény, plica recta és plica alaris közötti, 

majd caudalis irányban haladva, az orrsövény és az alsó, ill. felső orrkagyló 

közötti területet választottuk. Ezt a műveletet szeletenként teljesen manuális 

szegmentálással végeztük, ezért a közös orrjárat modelljének felszíne egyenet-

len lett a rekonstrukció során.

• meatus nasi communis - meatus nasopharyngeus. A határt a choana területén 

választottuk ki, a csontos és lágy szájpadlás átmenetnél. 

• sinus sphenoidalis – sinus palatinus: a két üreget egységes színnel jelenítettük 

meg.

Az előkészítés során a vizsgálandó preparátum átforgatásával igyekeztünk a 

boncolás során esetlegesen az orrmelléküregekbe jutott folyadék (vér, nyálka, az 

emésztőrendszerből esetlegesen visszajutott tartalom) teljes körű eltávolítására, 

azonban ez nem minden területen sikerült. A bal oldali sinus maxillaris caudalis-

ban, a zápfogak gyökerének síkjáig (kb. 30-35 mm), a jobb oldali sinus maxillaris 

caudalisban kb. 10–15 mm-es magasságig, ill. a jobb sinus conchofrontalisban kb. 

8–10 mm-nyi magasságban találtunk folyadékot (a felszín síkja mindig vízszintes 

volt, 9. ábra), amelyet denzitása alapján (5-85 HU) nem tudtunk pontosan beazo-

nosítani. A szerzők ismerete szerint a lovak képalkotó vizsgálata szinte minden 

esetben hát, ill. oldalsó fektetésben történik, ezért az esetleges folyadéktarta-

lom az üregrendszerekben nem a fiziológiás helyzetben ábrázolódik (27), hanem 

a sinusok dorsalis és oldalsó területén gyűlik össze, mint esetünkben is történt. 

9. ÁBRa. Folyadék (nyilak) a bal oldali sinus maxillaris caudalis-

ban (1) és a jobb oldali sinus conchofrontalisban (2). A transversalis 

felvétel a. az M2 síkjában készült. b. sagittalis sík, c. horizontalis sík

FiGURe 9. Fluid filled areas (arrows) at the bottom of the left 

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

10. ÁBRA. A légzacskó sinus lateralisa (1) és sinus medialisa (3) 

között látható a nyelvcsont stylohyoideuma (2)

FIGURe 10. Between the lateral (1) and the medial (3) sinus of 

the guttural pouch the stylohyoideum (2) can be seen
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ÖSSzeFoGlaláS

A szerzők bemutatják, hogy a szaganyagok hogyan befolyásolják az állatok visel-

kedését és epigenetikáját. A különleges feromonok, kairomonok és interomonok 

szerepe kiemelkedően jelentős, sajátosan hatnak az állatok egyéni és szociá-

lis viselkedésére, bizonyos fajokban a szaporodásbiológiai állapotra. Egyes sza-

ganyagoknak fontos szerepe lehet az állatorvosi praxisban, a szagokkal szem-

beni viselkedésre építve modellek alakíthatók ki, ill. a gyakorlatban alkalmazható 

veszélytelen rágcsálóriasztó fejleszthető.

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.
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élettan SzagoK, feroMonoK, KaIroMonoK éS InTeroMonoK az áLLaToK 

éLeTében

A szaglás során az érzőneuron felszínén a szaganyag–receptormolekula-komp-

lex létrejöttekor a szagmolekula az „elsődleges hírvivő” szerepét tölti be, a 

kialakuló depolarizáció elektromos impulzusokat gerjeszt, amelyek következ-

tében a szagmolekula általi információ eljut az agyba (9, 46, 52, 54, 71). Xue 

és mtsai, háromdimenziós mágneses rezonancia készülék (nuclear magnetic 

resonance imaging – 3D-NMRI) segítségével föltérképezték a patkány agyában 

futó fontosabb idegpályákat és azok kivetítési központjait (96). Buck és Axel 

leírták a szaglószervrendszer fölépítését és a szaglóreceptorok működését 

rágcsálókban (11). A szaglóhám milliónyi szaglóideget tartalmaz, amelyek az 

információt közvetlenül a szaglóhagymába továbbítják. A receptorok az orrü-

regben a szaglóreceptorsejtekben találhatók. Minden egyes szaglóreceptorsejt 

csak egyféle szaglóreceptort fejez ki, és minden egyes receptor korlátozott 

számú szaganyagot érzékel. Minden egyes receptor egy 7-transzmembrán-fe-

hérjéből áll, amelynek szerkezeti változása a szaganyag kapcsolódása esetén a 

G-protein aktiválódását eredményezi. Ennek eredményeként a szaglóreceptor-

sejtek által kiváltott jel a projekciós pályákon át a központi idegrendszerbe jut.  

Az egyes receptortípusok eltérő szagmolekulákat kötnek meg (2). Buck és Axel  

kutatásuk során azt is megállapították, hogy a szaglóhámban 

kifejeződő szaglóreceptorok kódolásában a gének nagy cso-

portja játszik szerepet, amelyek az emlősállatok teljes génkész-

letének körülbelül 30%-át teszik ki (11).

A szaghoz kapcsolódó információ a szaglóhagymába (bulbus 

olfactorius) jut, ahová a szaglóérzékért felelős érző idegpárok 

(nervus olfactorius) összetérő axonjai jutnak el. A nervus olfa-

ctoriusok fejezik ki a szaglóreceptorokat (61). A szaglóhagyma 

a központi szaglószervrendszer első átkapcsolási pontja, kérgi 

szerkezete egymástól jól elhatárolt rétegekből és glomerulá-

ris egységekből áll. A szaglóhámban minden egyes érzőideg-

sejt külön axont bocsát a szaglóhagyma egy meghatározott 

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

kezetileg hasonló vegyületeket érzékelik, kapcsolatban állnak 

a szaglóhagyma meghatározott területeivel, amelynek révén 

a szaganyagok molekuláris tulajdonságainak megfelelően egy 

kémiai térkép ("szagtérkép") jön létre a szaglóhagymában (23, 

62, 90). Az azonosított glomerulusokból kiinduló axonok diffú-

zan átszövik a piriform agykérgi területet (24, 33, 68, 84), amely 

a szaglóhagymából érkező információ legnagyobb kiterjedésű 

célterülete. Az anterior nucleus olfactorius és a corticalis amy-

gdala projekciós pályákat is kapnak a szaglóhagymából (60, 

84). A másodlagos szaglóidegpályák föltételezhetően kettévál-

nak és ennek révén a szaghoz kapcsolódó információ jellegze-

tes veleszületett és tanult viselkedésformákat hív elő (13, 41).  

A szaglás folymatának fontosabb résztvevőit az 1. ábrán mutat-

juk be.

A SzAGéRzékEléS ANATóMIAI HáTTERE éS A  
SzAGTéRkéP

A szaglás feladata a levegőben oldott molekulák érzékelése. Az egyik legősibb 

érzékszervünk, jelentősége fajonként eltér, ahogy érzékenysége is igen nagy 

változatosságot mutat. Egyes fajok életében rendkívül fontos szerepet tölt be, 

így például a kutyák vagy a rágcsálók esetében. Szerepe lehet a táplálék fölku-

tatásában, a kommunikációban és a veszély elkerülésében. 

A szaglás az egyik  
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szerepe van a táplá-

lék fölkutatásában, a 
kommunikációban és a 
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1. ábRa. A szaglás folyamatának fontosabb 

anatómiai képletei és a szaglás folyamata 

FIGURe 1. The anatomical elements and the 

mechanism of the smell sensation
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A VOMERONASAlIS SzERV (VNO) ANATóMIájA éS  
élETTANA

A vomeronasalis szerv (VNO), vagy Jacobson-féle szerv fontos szerepet tölt be a 

feromonokkal történő kommunikációban. A halak és madarak kivételével a leg-

több gerinces állatfajban megtalálható az ékcsont és az ékporc által formált kis 

tokban. Emlősökben az orrsövény két oldalán két kidudorodásként észlelhető; 

mindkét oldali vomeronazális szerv egy-egy hosszúkás, csőszerű képletet alkot, 

amelynek elülső végét egy szűk vezeték köti össze az orrüreggel többek között 

rágcsálókban, nyulakban és emberben (55). Rágcsálókban közvetlenül az orrüreg 

elülső részébe nyílik (25, 29). A VNO üregének felszínét részlegesen a vomerona-

salis hám borítja, amely kémiai anyagokat érzékel és bipoláris érzőneuronokat 

tartalmaz. A hám felszínét, a fő szaglószervrendszerrel ellentétben nem csillók, 

hanem mikrobolyhok borítják. A VNO mikrobolyhainak felszínén található kemo-

receptor molekulák specifikusan megkötik a vomeronasalis hámot stimuláló 

feromontermészetű molekulákat és az így létrejövő molekula-receptorkomplex, 

sajátos membránátviteli folyamat révén (transductio), az apicalis membránon 

fejeződik ki (46, 54). A VNO-ban, a szaganyagreceptor–molekula-komplexek által 

létrejövő kémiai jel elektromos jellé alakul, amelyet a fő szaglógödörben lévő 

kidudorodás (main olfactory bulb – MOB) érzékel. A VNO neuronjaiból kiinduló 

axonok a szaglógödör hátulsó részének területére, a járulékos szaglógödörben 

lévő dudorba (accessory olfactory bulb – AOB) kapcsolódnak (1). A VNO recep-

torai a 7-transzmembrán típusú fehérjereceptorok csoportjához tartoznak (69).  

A V2R-gének, a V2R-receptorok mellett specifikus MHC-géneket is kódolnak (34, 

51). Mindkét szupergéncsalád kódol különböző G-proteineket és a VR-gének által 

kifejezett receptorok axonjai ezek alapján, a járulékos szaglógödörben különféle 

alcsoportokra különülnek el. Mindkét VR-szupergéncsalád tartalmaz inaktív, ún. 

"pszeudogéneket", amelyek valószínűleg a divergens evolúció során jöttek létre 

(80).

SzAGANyAGOk

A kémiai anyagokat érzékelő kemoszenzoros szervrendszer és a kémiai kommu-

nikációban szerepet játszó jelzőanyagok tanulmányozásával a feromonológia 

foglalkozik. A kemoszenzoros neuronok projekciós pályáin át az információ két, 

egymással párhuzamos érzékelő rendszerhez jut el: a fő szaglórendszerhez (Main 

Olfactory System – MOS), ill. a járulékos szaglórendszerhez (Accessory Olfactory 

System – AOS). A kémiai jelzőanyagok szerepük alapján csoportba sorolhatóak a 

következők szerint: szaganyagok, feromonok, kairomonok és interomonok (76).  

A szaganyagokkal kapcsolatos kémiai jelek, amelyek a homeosztázis fenntar-

tásában játszanak szerepet, a fő szaglórendszerbe jutnak. A feromonokkal kap-

csolatos kémiai információ a járulékos szaglórendszerbe jut. A feromonok segít-

ségével valósul meg a fajon belüli kommunikáció, az egyedek között létesülő 

szociális és szexuális kapcsolatok során. Feromonális szabályozás alatt áll az 

egyedek fajtárshoz való kötődése is, amely a szociális és a szexuális kapcsolatok 

kialakulását alapvetően meghatározza. Emiatt a feromonokat a „szociohormo-

noknak”, ill. a „szerelem illatának” is nevezik.

A kairomonokat a járulékos és a fő szaglórendszer egyaránt érzékeli. A kairo-

monok olyan feromonanalógok, amelyek az állatfajok közötti kommunikációban 

játszanak szerepet. A kairomonokat védekezési feromonoknak is nevezik, mert 

leginkább a ragadozó és a prédaállat kapcsolatában töltenek be meghatározó 

szerepet. A kairomonok az egyedekben a túléléshez kapcsolódó viselkedésfor-

mákat hívják elő, így az menekülést, a lefagyási reakciót, vagy a küzdelmet. Emi-

att ezeket a kémiai anyagokat a „veszély illatának” is nevezik („smell of danger”). 

A vomeronasalis vagy 
Jacobson-féle szerv 

fontos szerepet tölt be 
a feromonokkal történő 

kommunikációban

A szaganyagokkal kap-
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lékos szaglórendszerbe 
jutnak
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életében

Egyes föltételezések szerint az emberi kairomonok negatív hatást gyakorolnak 

az állatok stressztűrő képességére (38, 70). 

Az interomonok olyan szaganyagok, amelyek másik faj egyedeinek viselkedé-

sét vagy élettanát befolyásolják, de nem követelmény, hogy pozitív vagy negatív 

hatással legyenek akár a kibocsájtó, akár a fogadó félre (49). Interomon például 

az anyanyúlban termelődő 2-metil-2-butenal. Ez a vegyület feromonként fajon 

belül az utódok emlőre találását segíti, azonban interomonként pozitívan hat 

a választott malacok takarmányfölvételére is (50). Ugyanez a vegyület kutyák 

esetében mesterséges hangkezelés (mennydörgés) alatt mérsékelte a szívve-

résszám emelkedését, ill. csökkentette a hangkezelés előtti állapot visszatéré-

séhez szükséges időt (72)

A FEROMONOk álTAláNOS jEllEMzéSE éS  
CSOPORTOSíTáSA

A feromonok olyan anyagok, amelyeket az állatok a külvilágra ürítenek, s ez a 

fajon belüli kommunikáció egyik legősibb formája. A feromonok kimutathatók 

a nyálból, a vérből, a szövetekből és a légzőszervrendszerből is. A feromonok 

már kis koncentrációkban hatékonyak (ppb: mg/t, ppt: mg/1000 t, sőt akár ppq: 

mg/1000000 t koncentrációkban). A legtöbb feromon számos különböző vegyü-

letből áll. A feromon aktivitását annak domináns összetevője, a fő (principal) 

feromon határozza meg, amelyet a járulékos feromonok szerkezete és aránya 

módosít (31). Rivard a feromonoknak két csoportját különbözteti meg:

Az ún. „releasing” (kioldó, fölszabadító) feromonok serkentik a központi 

idegrendszert és gyors viselkedésbeli reakciókat váltanak ki. E feromonokra ivari 

dimorfizmus jellemző. A releasing feromonok szerepet játszanak az egyedi fölis-

merésben, a fajtársak megkülönböztetésében, az anya–újszülött kapcsolatának 

kialakulásában, valamint a biztonságos és nyugodt környezet megteremtésé-

ben. A releasing feromonok lehetővé teszik a szexuális kapcsolatok kialakulását, 

így az udvarlást, párzást, a kötődést. Ragadozó, vagy konspecifikus fajtárs (ver-

senytárs) jelenlétében viszont gátolják a reprodukciós viselkedést (76).

Az ún. „primer” („begyújtó”) feromonok a hormonszintek függvényében 

befolyásolják a viselkedést. Hatásaik megnyilvánulhatnak az ivarérés serkentésé-

ben vagy gátlásában (Vanderbergh-hatás), hormonfelszabadulás stimulálásában 

(Whitten-hatás), a beágyazódás megszakadásában (Bruce–Barton-hatás), az ivar-

zási ciklus kialakulásának siettetésében vagy késleltetésében (Lee–Boot hatás), ill. 

a reprodukció gátlásában („Overcrowding effect”: túlzsúfoltsági hatás) (76). 

A riasztó feromonok csoportja kiemelkedő tagját képezi a nagyjából 30 

ismert feromoncsoportnak. Ezek a vegyületek a fajtársakat figyelmeztetik a 

közelgő veszélyre. A másik állat limbikus rendszerére, neuroendokrin és egész 

autonóm idegrendszerére hatnak, félelemre jellemző vegetatív és viselkedés-

beli reakciókat váltanak ki. Hauser és mtsai patkányokban tanulmányozták a kel-

lemetlen tapintási, látási és hanghatások következtében termelt feromonokat. 

A stressztényezők hatására patkánycsoportokban védekező viselkedésformák 

alakultak ki: tapintási inger hatására a stresszforrásnak a „megtámadása”, ill. 

menekülési reakció, a látási és a hangingerek hatására pedig intenzív mosako-

dás, valamint lefagyási reakció alakult ki (31).

A VNO SzEREPE A VISElkEDéSéBEN éS Az  
úN. FlEHMEN-REAkCIó

Az egerekben a VNO-hám mélyebb rétegében (a V1R-szupergén család szintjén) 

a neuronok fokozottabban érzékenyek és szelektívek az egerek által kibocsátott 

feromontermészetű vegyületekre (7, 44). A VNO mintegy 50 különböző, feromon-
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tulajdonságú kémiai anyagot érzékel. Egerek esetén két nagy géncsalád aktiválja 

a VNO érzőidegsejtjeit és idézi elő a hím egyedek sztereotíp agresszív viselkedé-

sét. Ez a két géncsalád a fő vizeletfehérjék (major urinary proteins – MUPs), és a 

külső elválasztású mirigyek által termelt fehérjék (exocrine-gland-secreting pept-

ides – ESPs) géncsaládja (70). Az ESP-anyagok az állatok a felületekhez való dör-

gölőzése során rakódnak le és a jelzőanyag szerepét töltik be. A VNO-ban jelen 

lévő FPR-receptorfehérjéket (formyl peptide receptor-like proteins) egyes bak-

tériumok által termelt fehérjék aktiválják. Az FPR-receptorokat kifejező neuronok 

révén az állatok a beteg fajtársak állapotával kapcsolatos információkat érzékel-

hetik (76). Rágcsálókban a fajon belüli kémiai kommunikáció jelentős mértékben 

befolyásolja a szaporodási, ill. az ivarra jellemző viselkedést, valamint a fajtársak 

közötti agressziót (39, 86). A nőivarú hörcsögök hüvelyváladéka olyan fehérjeter-

mészetű, kisméretű lipidmolekulával komplex kötésben lévő vegyületet (afrodi-

zin) tartalmaz, amely a hím hörcsögök vomeronazális szervében szöveti reakci-

ókat okoz és fokozza a párzási viselkedést (10, 36). 

Patkányokban az orrüreg mirigyei által termelt protein (vomeromodulin) köti 

meg a VNO-t ingerlő szaganyagokat és átviszi a feromonmolekulát a membrán 

apicalis oldalára (42). A felnőtt hím egerek vizeletével kiválasztódó kémiai jel-

zőanyag fölgyorsítja az ivarérést a nőstényekben (Vanderbergh-hatás); a felnőtt 

nőstény egerek vizeletével kiválasztódó kémiai jelzőanyag pedig a nem ivaré-

rett fajtársakban késlelteti a pubertást. A VNO eltávolítása után az ilyen fero-

mon-közvetítette kommunikáció nem jön létre (45). Szűz hím hörcsögök nem 

mutatnak párzási viselkedést, ha azokat vomeronasalis szervüktől kísérletesen 

megfosztják (56). A VNO-tól megfosztott hím egerekben csökkent a párzási, ill. 

az agresszióra jellemző viselkedés, ugyanis a nőstény egér vizeletének jelen-

létében sem tapasztaltak emelkedést az lH-, ill. a tesztoszteron-vérszintben, 

ellentétben az intakt VNO-val rendelkező egyedekkel (14, 16). A VNO-tól meg-

fosztott, szexuálisan naív hörcsögökben, intracerebralis GnRH-injekció hatására 

a párzási viselkedésbeli rendellenességek megszűnnek (57, 58, 93). A VNO már az 

intrauterin életben is működhet (32). A patkánymagzatok az amnionfolyadékból 

képesek a szaganyagokat fölvenni. A patkányok esetén a prenatális és a korai 

posztnatális élet során, a fő és a járulékos szaglódudor egyaránt szerepet játsz-

hat a szaganyagok érzékelésében (15).

Páratlanujjú patásokban és macskafélékben egy olyan sajátos viselkedés-

formát (Flehmen-reakció, 2. és 3. ábra) lehet megfigyelni, amely elősegíti az 

illékony feromonmolekulák orrüregbe jutását, így a receptor-molekulakomplex 

kialakulását a VNO-ban (30, 67). A Flehmen-reakció során az állatok fölemelik a 

fejüket, hátrahúzzák az ajkaikat és jellegzetes grimaszszerű arckifejezést mutat-

nak (5, 37, 43, 81, 92). 

2. ábRa. A Flehmen- 

reakció tigrisben  

(Panthera tigris)

FIGURe 2. The  

Flehmen-reaction in a  

Sumatra tiger 

(Panthera tigris)

Forrás: https://upload.

wikimedia.org/wikipedia/

commons/1/1c/Sumatrati-

ger-004.jpg

3. ábRa. A Flehmen- 

reakció csődörben 

(Equus caballus)

FIGURe 3. The  

Flehmen-reaction in a 

stallion (Equus caballus)

Forrás: https://upload.

wikimedia.org/wikipedia/

commons/5/51/Flehmen-

ResponseHorse.jpg
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A FEROMONOk HATáSA Az IMMUNOlóGIAI FOlyAMATOkRA

Folstad és karter (21), valamint Moshkin és mtsai (65) vizsgálataik alapján meg-

fogalmazták az immunműködés „hátrányának” hipotézisét („immunocompe-

tence handicap hypothesis): hím állatokban az ivari működés során termelődő 

androgének csökkentik az immunrendszer működését, továbbá az immunvá-

laszt a nőstény egyedek feromonjai is hátrányosan befolyásolják (47, 48, 64). 

Smith kimutatta, hogy hím egerekben, feromonhatás következtében a Babe-

sia microtival fertőzött egyedekben csökken a humorális immunválasz erőssége 

(83). A jelenségnek evolúciós jelentősége van, ugyanis csak a még csökkentett 

immunválasszal is egészségesen maradt hímeknek van szaporodási esélye. 

Habár a hím egyedekben a nőstények feromonjai inkább az immunválasz átren-

deződését (immunoredistributio) és nem teljes immunszuppressziót okoznak. 

A feromonok által előidézett adaptív immunitás (leukocytamigráció) bizonyos 

kórokozókkal szemben elősegíti a rezisztenciát, a csökkent mértékű humorá-

lis immunitás viszont más kórokozók esetében mérsékelheti az immunvédelem 

erősségét.

A FEROMONHATáSú SzAGANyAGOkHOz kAPCSOlóDó 
VISElkEDéSFORMák RáGCSálókBAN

A feromonhatású szaganyagok a rágcsálók viselkedésében alapvető szerepet 

töltenek be. így az egérkolóniákban a feromonok kiemelt jelentősége a cso-

port stabilitásának fenntartásában nyilvánul meg. Egerek esetén, a feromonok 

hatására kialakuló viselkedésformák az alábbiak szerint foglalhatók össze (76, 

94): csak egy egyedet ér stresszhatás, s a többi egér is elmenekül; az ellentétes 

ivarú egyedek egymás számára vonzóak; a laktáló nőstények vonzzák a kölyke-

iket, ami lehetővé teszi azt, hogy a fiókák fölismerjék az anyjukat. Idegen nős-

tények feromonjai egy másik nőstény egyedben agresszív viselkedést váltanak 

ki. Idegen hímek szaganyagai a másik hím egyedben agresszív viselkedést vál-

tanak ki. Idegen hímek illata az éppen megtermékenyített nőstény egyedekben 

megakadályozzák az implantációt (Bruce–Barton hatás). Egy adott kolónia hím 

egyedei feromonokat termelnek és adnak le annak érdekében, hogy csökkent-

sék az agressziót a csoportban, valamint, hogy távoltartsák az idegen hímeket 

a territóriumuktól. A csoportban tartott nőstények hím jelenlétének hiányában 

nem lendülnek ciklusba, bennük tartós anösztrusz alakul ki (Lee–Boot hatás). 

Ha egy anösztruszos nősténycsoportba bekerül egy hím egyed, akkor annak 

jelenlétében a nőstény egyedek ciklusba lendülnek (Whitten-hatás). A növendék 

nőstény egerek ivarérése felnőtt hím egyed szagának jelenlétében hamarabb 

következik be (Vanderbergh-hatás). A túl nagy egyedsűrűség gátolja a szaporo-

dási viselkedést, mert a káros a feromonok fölhalmozódnak a légtérben (Overc-

rowding effect, vagy behaviour sink phenomenon). Az említett feromonhatásokat 

patkányok esetén is meg lehet figyelni, azonban a Whitten-hatás érvényesülése 

kevésbé kifejezett (94).

A kAIROMONOk HATáSA A RáGCSálók VISElkEDéSéRE

A kairomonok előnyt jelentenek azon állatfajok számára, amelyek érzékelik azo-

kat és hátrányt jelenthetnek azoknak az állatfajoknak a számára, amelyek ter-

melik a kairomonokat (95). Természetes környezetben a prédaállatok a ragado-

zókat hang-, látási és szagingerek révén képesek érzékelni, amelynek hatására a 

prédaállat félelemre utaló magatartást mutat. A viselkedésbeli változások tanul-

mányozásához a ragadozó szaganyagát mint a félelem forrását használják föl (89).  

A ragadozó szaganyagai által kiváltott, félelemre adott, nem szerzett válaszre-
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akciók kiváltásához gyakran alkalmaztak gereznát, bőrt, bélsarat, analis mirigy-

váladékot, vagy a bélsár egy összetevőjét (1). A macska szagának jelenléte a pat-

kányokban sajátos, védekező viselkedési reakciókat vált ki. Ilyen viselkedés az 

elrejtőzés és a környezet körülkémlelése (4, 18). Ezzel egyidejűleg, a nem védekező 

viselkedés (lokomotoros, vagyis mozgásaktivitás, tisztálkodás-önápolás) mértéke 

csökken. A macska szagának jelenlétében a patkányokban vérnyomásemelkedés 

is tapasztalható (18). Igazolták, hogy az élő macska jelenléte a patkányok számára 

egy „teljes ragadozóinger” („predátor stimulus”), amely erőteljes félelmet (rejtőz-

ködés, lefagyási reakció) vált ki. Ezzel szemben a macska szaganyaga önmagában 

csak „részleges predátorstimulus”, amely inkább csak szorongást vált ki, emiatt 

a patkányok körülkémlelik a környezetüket (3, 4). Dielenberg és mtsai a macska 

szagának hatására kialakult védekezési reakciók szövettani háttere c-fos immun-

hisztokémiai eljárás alapján a központi idegrendszerben a hypothalamicus régiók 

aktiválódása (18). Szelektív aktiválódást lehetett megfigyelni a medialis postero-

ventralis (MePV) amygdalában, amely a vomeronasalis amygdala része. Staples és 

mtsai ismételt macskaszaghatást követően ugyancsak a hypothalamicus régiók, 

valamint a caudalis putamen, a nucleus accumbens és a ventrolateralis periaqua-

ductalis régió aktiválódását mutatták ki a patkányok központi idegrendszerében. 

A macska kairomonja feromonhatású vegyület, amelyet a patkány VNO-ja érzékel 

(85). A szorongásoldók csökkentették a macska szagára adott védekező reakció-

kat (18). Butler és mtsai vizsgálatai szerint a görény szaganyaga kairomonként a 

patkányokban ugyancsak előhívja a specifikus védekező magatartást, amelyért az 

amygdala aktiválódása a felelős (12).

kérdéses, hogy a róka bélsarában lévő TMT (2,4,5-trimetil-tiazolin) predátor- 

stimulusként, vagy inkább repellens, taszító szagú anyagként befolyásolja a rág-

csálók viselkedését. Patkánykísérletben a róka szaganyagának hatására erőteljes 

lefagyási reakciót lehet megfigyelni (91). A TMT hatására patkányokban emelkedik 

a vér ACTH-, majd kortikoszteronszintje (17, 63). Hím patkányokban a TMT által 

okozott tesztoszteronszint-csökkenés kifejezett lefagyási reakciót vált ki (40). 

Patkányokban a TMT a medialis prefrontalis cortexben az A10-dopaminneurono-

kat aktiválja és a stresszreakció a c-fos-gén fokozott kifejeződése révén jön létre 

(74). TMT fölhasználásával kimutatták, hogy patkányokban a bazális magvak és 

a mediális amygdala alapvető fontosságú szerepet tölt be a félelem-kiváltotta 

nem szerzett válaszreakciók kialakulásában (66). Egerekben megfigyelték, hogy a 

tömény, szintetikus TMT inkább repellens hatást gyakorol a viselkedésre; a róka-

ürülék (s a benne jelen lévő TMT) viszont az egerek viselkedésében predátorin-

gerként mutatkozik (27). Vizsgálták az egerek a róka bélsárra, szintetikus TMT-re, 

valamint toluénre adott viselkedési válaszát, intranasalis cink-szulfát adása előtt 

és után. A ragadozók szaganyagai általában vegyesen aktiválják a nervus olfacto-

riust és a nervus trigeminust (8), a cink-szulfát pedig átmeneti anosmiát (szaglás-

vesztést) okoz (19, 53), ugyanis a n. olfactorius aktiválódását gátolja. Az irritációra 

adott érzékenység, a n. trigeminus aktivációja az anosmia révén nem szűnik meg.  

A toluén pedig olyan irritatív anyag, amely a n. trigeminust aktiválja (35). Hacque-

mand és mtsai (27) kimutatták, hogy az intranasalis znSO
4
-perfúziónak erőteljes 

hatása volt az egereknek a predátor szagára (TMT, rókabélsár szaga) adott, féle-

lem-közvetítette viselkedésére (elkerülés, lefagyás, mozgás gyorsasága). A toluén 

esetén a hatás nem érvényesült, amelyből az következik, hogy a toluén által akti-

vált n. trigeminusra a znSO
4
 vagy nem hat, vagy hamarabb regenerálódnak az 

idegsejtek, mint a n. olfactorius esetén. Cink-szulfát alkalmazása után, az ege-

rek a TMT-t és a toluént azonos mértékben kerülték el, mert mindkettőnél az 

épen maradt n. trigeminusra gyakorolt hatás érvényesült, ugyanakkor a rókabél-

sarat kevésbé kerülték el. A lefagyás a legkifejezettebb félelem által kiváltott 

válaszreakció a rágcsálókban. Cink-szulfát alkalmazása előtt, a szintetikus TMT 

szignifikánsan erősebben fokozta a lefagyási reakciót, mint a rókabélsár szaga, 
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vagy a toluén. Cink-szulfát-adagolás után a toluén mint irritatív anyag, lefagyást 

idézett elő a n. trigeminus aktiválása révén, ellentétben a rókabélsár szagával. 

A rókabélsár szagának jelenlétében a lefagyás hiánya arra utal, hogy a rókabélsár 

szaga tisztán a n. olfactoriusra hat, a n. trigeminusra nem. A rókák által termelt 

illékony TMT mellett a hiúzok által termelt illékony fenil-etilamin, valamint a 

macskák, valamint patkányok által termelt nem illékony MUP anyagok az ege-

rekben félelemre utaló, ill. averzív viselkedést váltottak ki (20, 70).

A SzAGANyAGOkRA ADOTT VElESzülETETT REAkCIó éS 
Az EPIGENETIkA kAPCSOlATA

A veleszületett félelem kialakulásában epigenetikai öröklődést feltételeznek.  

Az epigenomika a tulajdonságok olyan öröklédési formája, amely nem érinti 

a DNS bázissorrendjét (6). Bizonyos stresszorok hatásai nemcsak az azoknak 

közvetlenül kitett egyedekben, hanem azok utódaiban is megjelenhetnek. 

Ennek hátterében epigenetikai folyamatok zajlanak. Az epigenetikai tényezők a 

DNS-metiláció, a hisztonfehérjék szerkezeti módosulásai (acetiláció és deaceti-

láció), a kromatin állományátrendeződése, valamint a nem kódoló RNS (nc-RNS), 

vagy mikroRNS (miRNS) kialakulása (82) révén szabályoznak. 

Az epigenetikai folyamatok a környezeti hatások követ-

keztében módosíthatják a gének működését az agyban, 

ill. más szövetekben. Ha ezek a változások a csíravonalak-

ban történnek, akkor a környezeti hatások eredményeként a 

spermiumban, ill. a petesejtben is létrejöhetnek epigeneti-

kai változások, s ezeket a tulajdonságokat a csírasejtek át is 

örökítikhetik az utódgenerációkba (88, 4. ábra). Ez az elmé-

let ugyan vitatott (28, 75), de mégis föltételezik, hogy létezik 

egy nem hagyományos genetikai információátviteli folyamat, 

amely a csíravonallal átörökíti az utódgenerációkba az adott 

környezeti hatásra létrejövő fenotípusos változásokat (26).  

így amennyiben a kiindulási (F0) generációt valamilyen 

környezeti stressz éri, a kialakuló viselkedési reakciót meg-

határozó epigenetikai információkat a spermium, vagy pete-

sejt tovább örökítheti az F1 generációra. Ha a hatás az F1 

generáció egyedeinek csírasejtjeiben is érvényesül, akkor a 

tulajdonságot tovább örökítik az F2 generáció egyedeinek.  

A hatás tehát több generáción át öröklődik, ezért ún. „mul-

tigenerációs” hatásnak (multigenomika) nevezzük (82). 

Ennek föltétele tehát, hogy a módosító tényező a magzati 

fejlődés meghatározott, a csírasejtek kialakulásának idősza-

kában – az ún. ablakidő – legyen jelen. Ha egy adott generá-

ciót nem ért közvetlen környezeti hatás, de az általa kiváltott 

reakciót mégis meg lehet figyelni a generáció egyedei ese-

tén, akkor ún. „traszgenerációs” öröklődésről beszélhetünk, 

a tulajdonságot a szülői generáció csírasejtjei örökítették át 

az utódokba. A környezeti stresszhatások és az epigenetikai 

öröklődés összefüggéseinek tanulmányozása céljából Suder-

man és mtsai vizsgálatában patkányok esetében a korai posz-

tnatális életkorban megnyilvánuló anyai gondoskodás hatására olyan epigene-

tikai program alakult ki az utódok agyában, ami lehetővé teszi, hogy később a 

felnőtt nőstény utódok is jó anyai tulajdonságokkal rendelkezzenek. Ha viszont 

az anyai generációt környezeti stresszhatás érte és az utódaik a posztnatális 

életkorban rossz anyai gondoskodásban részesültek, akkor következményesen 

olyan epigenetikai program alakult ki az utódok agyában, ami miatt később a fel-

4. ábRa. Az epigenetikai öröklődés egy mechanizmusa

A külső inger (szag) és fájdalom összekapcsolása az 

utódgenerációkban (F1 és F2) a korábban semleges 

szaganyagtól való félelmet eredményezett 

FIGURe 4. A mechanism of epigenetic inheritance
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nőtt nőstény utódok szintén rossz anyai tulajdonságokkal rendelkeztek (87). yao 

és mtsai patkányokban három generáción kereszül vizsgálták, hogy a környezeti 

stressz hogyan váltja ki a betegségek epigenetikai öröklődését. Az F3 generáci-

óban az utódok testtömege csökkent és viselkedésbeli fejlődésük megváltozott. 

A vemhességi idő mindegyik generációban csökkent, amely a koraszülés kocká-

zatát növelte. Az F2 generáció egyedeinek agyában és méhében a nem kódoló 

RNS-ek (ncRNS) és meghatározott mikroRNS-ek fejeződtek ki. A vemhes nős-

tényekben a stressz olyan epigenetikai változásokat okozott, amelyek hatására 

emelkedett a koraellés kockázata az utódgenerációkban is (97).

Az epigenetikai tulajdonságok meghatározó szerepet töltenek be a laborató-

riumi rágcsálók élettanában és viselkedésében, így pl. a veleszületett félelem 

tanulmányozásában is. A szagokkal szembeni veleszületett félelemre építve 

viselkedésmodellek alakíthatók ki, ill. a gyakorlatban veszély nélkül alkalmazható 

rágcsálóriasztó fejleszthető.

FEROMONTERáPIA

A feromonológia klinikai vonatkozásait a gyakorlat során a feromonterápiában 

alkalmazzák, amelynek célja az állatjóllét javítása, nyugtatás, ill. a ciklusinduk-

ció (76). A feromonhatású vegyületek meg tudják változtatni az állatok érzelmi 

állapotát, amelynek eredményeként a félénk állatok félelemérzete elmúlik.  

A feromonterápiának számos előnye van, köztük az, hogy a feromonokat könnyű 

adagolni, fajspecifikusak, majdnem azonnali a hatásuk, ugyanakkor nincsenek 

mellékhatásaik. A feromonterápia során a feromonokat az állat élőhelyének 

légkörébe bocsátják be egy párologtató segítségével (spré), vagy feromonnal 

átitatott nyakörv fölhelyezésével (59). A feromonterápiát először abból a célból 

alkalmazták, hogy az állatok védekezésre irányuló viselkedésformái helyett a 

szaporodási viselkedését hívják elő. két kísérlet során teheneknek az ivarzás 

ideje alatt termelődő feromonjait sikeresen alkalmazták a bikák libidójának ser-

kentésére, valamint annak elérésére, hogy a mesterséges termékenyítés cél-

jából spermavételre váró bikák nyugodtabbak, ezáltal könnyebben kezelhetőek 

legyenek (73, 78). Szűz kocasüldők ivarzását a ∆-4-androszten tartalmú sprével 

szinkronizálni lehet. Egyes fajokban – így például húsevőkben, rágcsálókban – 

a feromonok képesek előhívni az ún. „édes otthon hatást” (sweet home smell). 

Ennek alapja, hogy a jól ismert territórium megjelölésében szerepet játszó 

feromonok idegen, stresszhatással bíró helyzetekben is képesek a megszokott 

környezethez kapcsolódó nyugalomra "emlékeztetni". kutyák esetében az édes 

otthon hatás úgy alakul ki, hogy laktáció alatt az anyaállatok olyan feromont 

termelnek, amely nyugtató hatással van a kölykökre. Ez a DAP – dog apeasal 

pheromon – az emlőmirigyek váladékában található. A DAP-ot kutyák esetén 

sikerrel lehet alkalmazni stresszhatás esetében. Alkalmazható például dajká-

sítás során, a szocializáció és tanítás időszakában, ill. a szeparációs stressz 

csökkentése céljából, amikor a kutyát egyedül hagyják. Használható emellett 

tűzijáték vagy vihar okozta stressz csökkentésére, autóval való utazás esetén, 

az állatorvosi rendelőben vagy állatkórházban tett látogatáskor, valamint ken-

nelekben és menhelyeken a szociális stressz mérsékelésére. Az édes otthon 

hatást a feromonok macskákban is előhívják. A macskák a faciális mirigyük által 

termelt feromon segítségével az ismert területet megjelölik, ezáltal kialakítják 

a saját territóriumukat és létrehoznak maguk körül egy „biztonságos illatú”, 

zárt környezetet. A kandúrok vizeletében pedig egy kéntartalmú területjelölő 

aminosav, a felidin található. Az édes otthon hatás macskák esetében is siker-

rel alkalmazható a stressz és szorongás csökkentése céljából, például költözés, 

állatorvosi rendelőben tett látogatás, másik macskával való összeszoktatás 

esetén (22). 

A szagokkal szembeni 
veleszületett félelemre 

építve veszély nélkül 
alkalmazható rágcsáló-

riasztó fejleszthető

A feromonhatású vegyü-

letek meg tudják változ-

tatni az állatok érzelmi 
állapotát, amelynek 

eredményeként a félénk 
állatok félelemérzete 

elmúlik

Szűz kocasüldők  
ivarzását a  

Δ-4-androszten  
tartalmú sprével  

szinkronizálni lehet

Kutyák és macskák  
esetében megfelelő 

feromonokkal  
előhívható az „édes 

otthon hatás”
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Hipofízis adenilát cikláz aktiváló 

polipeptid hatása nőstény egerek 

ciklusára és az embriófejlődésre – 

előzetes eredmények 

Török Dóra1*, Somoskői Bence1, Reglődi Dóra2, Tamás Andrea2,  

Fülöp Balázs2, Cseh Sándor1

ÖSSzeFoglAláS

A szerzők jelen tanulmányukban, előzetes eredményeik alapján bemutatják az 

endogén hipofízis adenilát cikláz aktiváló polipeptid (PACAP) hatását a női-

varú egerek ciklusára, az embriófejlődésre és -minőségre, PACAP-ot termelő 

és génkiütött állatokon végzett vizsgálataikkal. A ciklusdiagnosztika során 

radioimmunoassay technikával, bélsárból határozták meg az ösztradiol- és 

progeszteron-koncentrációkat. A szerzők blasztomerszámlálást és mikronuk-

leuszarány-meghatározást végeztek az embriók fejlődésének és minőségének 

meghatározására. A PACAP-génkiütött egyedeknél nagyobb progeszteron- 

tendenciát és nagyobb mikronukleusz-arányt 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. 
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Az elmúlt csaknem három évtized kutatásai rávilágítottak arra, hogy a 

PACAP-fehérje — nagy valószínűséggel — általános sejtvédő anyagként műkö-

dik a szervezetben (8). Ugyanis a PACAP egyik legfontosabb élettani hatása, 

hogy segíti a sejt túlélését. Ezt a jelenséget először idegsejtekben figyelték 

meg. Ennek köszönhetően kezdetben fontos neuroprotektív fehérjeként tar-

tották számon (18, 20). Később számos tanulmányban bizonyították, hogy 

antiapoptotikus hatása nem csak az idegsejteknél, hanem más sejttípusok-

nál is megfigyelhető. 

A központi idegrendszeren kívül a PACAP-nak és receptorának fontos elő-

fordulási helyei még a különböző perifériás szervek, mint pl. a petefészek, 

tüszőfolyadék, méh, méhlepény, emlőszövet (14, 17, 19) és a hereszövet (2, 16). 

Az ivarszervekben való jelentős mennyiségű jelenlétük hívta fel a figyelmet 

arra, hogy a PACAP központi szerepet játszhat a szaporodásbiológiai folyama-

tokban is. Ezt látszik alátámasztani, hogy a PACAP-génnel nem rendelkező 

(génkiütött; KO) és PAC1-receptorral nem rendelkező (KO) egerekben egya-

ránt zavart szenved a reprodukció (csökken a termékenység, esetleg teljes 

meddőség alakul ki). Azt azonban még ma sem ismerjük közelebbről, hogy 

ez milyen folyamat eredményeképpen következik be (11). Feltételezik, hogy a 

PACAP a hipofízis eredetű gonadotrop hormonok termelődésére és kibocsá-

tására egyaránt hatással van, még pedig az ún. autokrin/parakrin folyamat 

révén és végeredményképpen így gyakorol befolyást a szaporodási folyama-

tokra. A szaporodással való kapcsolatát látszik erősíteni, hogy nőstény ege-

rekben kimutatták, hogy a PACAP az ösztruszciklus különböző szakaszaiban 

eltérő mennyiségben van jelen a hipotalamuszban (11). Ma már olyan adatok 

is rendelkezésünkre állnak, amelyek arra utalnak, hogy nem csak a gona-

dotrop hormonok, ha nem a progeszteron és prolaktin hormonok szekréci-

ójára is hatással van (23). Ezzel szemben a PACAP-KO és PAC1-receptorhiá-

nyos nőstény egerek ösztruszciklusa, párzási viselkedése, valamint ovulációja 

és a levált petesejtek száma nem tért el a kontroll egerekétől. Ugyanakkor 

a PACAP-KO és PAC1-receptorhiányos nőstények vemhesülésében — az iro-

dalomban közölt adatok szerint — meglehetősen nagy eltérések lehetnek  

(13—50%) (5). A nagy különbségek magyarázataként a kísérleti egerek geneti-

kai hátterét, kompenzációs folyamatokat, eltérő mértékben zavart beágyazó-

dást, korai magzatfelszívódást és az engedélyezett párzások számát szokták 

megemlíteni (több párzási lehetőség esetén kisebb a vemhesült állatok szá-

mában tapasztalható csökkenés) (3).

Vizsgálataink célja volt, hogy további adatokat gyűjtsünk azzal kapcsolat-

ban, hogy milyen hatással van a PACAP a nőivarú állatok nemi ciklusára és az 

ovulációt / termékenyülést követően a korai embriók fejlődésére.

A hipofízis adenilátcikláz aktiváló polipeptidet (pituitary adenylate cyclase-ac-

tivating polypeptid – PACAP) 1989-ben izolálták először juh hipotalamuszból. 

Nevét arról kapta, hogy a cAMP-szintet emeli a hipofízisben (9). A PACAP egy 

neuropeptid, aminek az aminosavsorrendje nagymértékű, 84–100% azonos-

ságot mutatnak azokban a gerincesekben, amelyekben napjainkig kimutat-

ták (1). A PACAP legfontosabb előfordulási helye az agyvelő és ezen belül a 

hipotalamusz. A hipotalamuszon kívül az adenohipofízisben is kimutatták 

a PACAP-ot és a PACAP-receptorokat. Ez arra enged következtetni, hogy a 

PACAP a hipotalamusz mellett az elülső hipofízislebeny hormonális műkö-

désének szabályozásában is részt vesz (21). Ez közelebbről azt jelenti, hogy a 

PACAP több felszabadító hormon és hipofízis eredetű hormon termelésének 

és elválasztásának az irányításában is közreműködhet (13).

A PACAP egy 

neuropeptid,  
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sorrendje 84–100%-os 
azonosságot mutat a 

fajokban, amelyekben 

leírták

Általános sejtvédő 
anyagként működik a 

szervezetben, segíti 

azok túlélését

A PACAP központi  
szerepet játszhat a  

szaporodásbiológiai  

folyamatokban is 



183

magyar állatorvosok lapja | 2018. Március

ANyAg és MóDsZEr

TarTási körülMények

A vizsgálatokat CD1-egértörzs 8 hetes egyedein végeztük (PACAP-KO n = 5, vad típus 

n = 5), amelyet közösen folytatott kutatási program keretében a Pécsi Tudomány-

egyetem Anatómiai Tanszéke biztosított számunkra. Az állatokat az Állatorvostudo-

mányi Egyetem szülészeti és szaporodásbiológiai Tanszék és Klinika kísérleti állat-

házában tartottuk 21 °C-on, 65%-os páratartalmon és 12 óra sötét/12 óra világos 

fényprogramon. Az állatok tartási körülményei megfelelnek az aktuális jogszabály 

feltételeinek (40/2013 [II. 14] Kormányrendelet az állatkísérletekről) (állatvédelmi 

engedély száma: PE/EA/1101-7/2017).

HorMonvizsgálaT

Az ösztradiol és progeszteron napi szintjeinek méréséhez az egerek minden nap 

azonos időpontban, 21 napig gyűjtött bélsármintáit használtuk fel. A hormonvizs-

gálathoz bélsárextraktumot használtunk. Az extrahálás Isobe és mtsai módosított 

protokollja alapján történt (6). A progeszteron radioimmunoassay-hez Csernus és 

mtsai módszerét követtük (4). Az intra-assay CV (próbán belüli mérési hibaszáza-

lék) < 10%. Az inter-assay CV (próbák közötti mérési hibaszázalék) kiszámításához 

2, az előzetes mérések során használt mintát alkalmaztunk (Kontroll1 és Kontroll2). 

Inter-assay CV: 9,16 ill. 7,34%. Analitikai érzékenység 0,7365 nmol/l. Az ösztradiol 

meghatározását bevont csöves rIA KIT-tel végeztük a gyártó protokolljának meg-

felelően (Dia source immunoassay As rIA CT teszt KIP0629; Belgium). Az intra-as-

say CV < 10%, az inter-assay CV Kontroll1 esetén 11,38%, Kontroll2 esetén 13,45% 

volt. Analitikai érzékenység 0,25 pg/ml. Az ösztruszciklus során az ösztradiol kon-

centrációja ovuláció előtt megemelkedik, felvesz egy csúcsértéket, a ciklus további 

részében alacsonyabb szinten mozog. Ezzel szemben a progeszteron nagy kon-

centrációban van jelen, csak az ovuláció előtt csökken le, mélypontértéket felvéve. 

Az adatelemzésnél a kapott koncentrációkat ösztradiol esetén alap- és csúcsérté-

kekre, progeszteron esetén pedig plató- és mélypontértékekre osztottuk.

eMBRiók kinYeRéSe éS IN VITRO  

tenYéSztéSe

A zigótákat 8 hetes szuperovuláltatott (7,5 NE PMsg, 48 óra eltelté-

vel 7,5 NE hCg; Alvetra und Werfft Ag; Ausztria) nőstényekből nyertük 

ki, amelyeket a hCg injekciót követően egyedileg hímekhez helyez-

tünk 1 éjszakára. A zigótákat a párzást követő reggelen nyertük ki, 

majd g1 (Vitrolife, svédország) tápfolyadékban 96 órán keresztül in 

vitro tenyésztettük őket (37,5 °C, 6,5% CO
2
, maximális páratartalom). 

Ezt követően megvizsgáltuk a fejlődési állapotot, blasztociszta 

arányt, syBr14 festéssel meghatároztuk a sejtszámot, valamint a 

fejlődési stádiumnak megfelelő morfológiájú embriókban ellenőriz-

tük a blasztomerek kromatin állományát (1. ábra).

sTaTiszTikai analízis

Az adatokat r statisztikai programmal (r Development Core Team, 

2016) elemeztük. A két kezelési csoportban a sejtszám és a mik-

ronukleusz arány összehasonlítására kétmintás t-próbát használ-

tunk. 

Az ösztradiol alap- és csúcsszint, ill. a progeszteron plató és mély-

pontátlagok összehasonlítására általános lineáris kevert modelle-

ket (LME) használtunk, az r NLME könyvtár segítségével (12). 

Az eredmények kiértékelésénél 5%-os szignifikanciaszinttel 

dolgoztunk.

1. áBRa. SYBR Greennel megfestett embrió 

A nyilak a mikronukleuszokat jelzik

FigURe 1. Representative image of an embryo 

stained with SYBR Green 

Arrows show micronuclei

A vizsgálatokat 

PACAP-génkiütött, ill. 
vad típusú CD1-egér-

törzs 5–5, 8 hetes  
egyedén végezték

Az ösztradiol és a  
progeszteron napi szint-

jét 21 napig bélsármin-

tákból határozták meg
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ErEDMéNyEK

eMbriófejlődés, embrióminőség

Az embriók vitalitására, fejlődésére, valamint fej-

lődési erélyére következtethetünk a blasztome-

rek számából. Vizsgálataink azt mutatják, hogy a 

PACAP-KO embriók nagyobb átlagos sejtszámmal 

rendelkeztek, mint a vad típusúak (p = 0,0022; KO: 

58,17 ± 14,9; vad típusú: 40,40 ± 7,4).

A mikronukleusz-arányokat tekintve, azoknál a 

blasztocisztáknál, amelyek a 96 órás tenyésztés 

alatt csak a korai stádiumot érték el, nem volt 

szignifikáns különbség a két kezelési csoportban 

(p = 0,18) (2A. ábra) és szignifikánsan nagyobb 

arányban (p = 0,02) tartalmaztak mikronukle-

uszt, mint a fejlettebb blasztociszták (középidős, 

expandált, kibújt). 

A fejlettebb embriók esetében viszont szig-

nifikánsan nagyobb arányban tartalmaztak mik-

ronukleuszt a PACAP-KO embriók (p = 0,01) (2B. 

ábra).

Hormontermelés

A PACAP-KO egereknél három nőstény esetén 3, kettő esetén 4 ciklust tudtunk 

elkülöníteni az ösztradiolcsúcs alapján. A vad típusú nőstényeknél pedig négy 

egyednél 4, egy egyednél 3 ciklus különítettünk el. Az ovulációt megelőző öszt-

radiolcsúcsok értékeiben (p = 0,47), valamint alapszintjének értékeiben (p = 0,5) 

nem volt szignifikáns különbség a két csoportban (3A., ill. 3B. ábrák).

Vizsgálataink alapján azt is megállapítottuk, hogy a két csoport progeszteron 

platószintjeiben (p = 0,1) és mélypontértékeiben (p = 0,07) sem volt szignifikáns 

különbség (4A., ill. 4B. ábrák).

2. áBRa. Mikornukleuszok aránya korai (A) és expandált (fejlet-

tebb B) fejlettségű blasztocisztákban; (*) p < 0,05

FigURe 2. Micronuclei rate in early (A) and late/expanded (B) 

blastocysts; (*) p < 0.05

3. áBRa. Ösztradiol koncentrációk csúcs (A) –és alapértékei 

(B) az egyes csoportokban

FigURe 3. Peak (A) and baseline (B) oestradiol concentra-

tions in each group

4. áBRA. Progeszteron plató (A) és mélypontértékek (B) az 

egyes csoportokban

FigURe 4. Plateau (A) and baseline (B) concentrations of 

progesterone in each group
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MEgBEsZéLés

A PACAP szaporodásbiológiai hatásaival foglalkozó korábbi vizsgálatok eredmé-

nyei azt mutatják, hogy a PACAP több szinten is hatással van/lehet a repro-

dukcióra. A megfigyelések azonban eléggé ellentmondásosak mivel PACAP-KO 

egerekben az ivarérés, a párzás, az ovuláció és a termékenyülés folyamata 

zavartalan. Ezzel szemben Isaac és sherwood csökkent utódszámot figyeltek 

meg PACAP-KO egerekben, ami azt sugallja, hogy a PACAP fontos szerepet tölt-

het be a beágyazódásban (5). Az említett szerzők vizsgálatainak az eredményei 

arra engednek következtetni, hogy a PACAP hiánya megzavarja a beágyazódás 

folyamatát és ezért nem alakul ki vemhesség. érdekes megfigyelés, hogy ha egy 

ciklusnál hosszabb ideig helyezték a nőstényeket a hímek ketrecébe és ezáltal 

több párzásra nyílt lehetőség a vemhes PACAP-KO egyedek száma emelkedett. 

Ez a tapasztalat azt jelzi, hogy a PACAP hiányából jelentkező vemhességelmara-

dás nem mindegyik párzás alkalmával jelentkezik, hanem inkább azt mondhat-

juk, hogy PACAP-KO egerek (PACAP-hiány) reprodukciós folyamata zavart és ez 

a vemhes egyedek számának csökkenéséhez vezethet. Ez a csökkenés azonban 

bizonyos mértékben kivédhető a párzások számának növelésével. Összességé-

ben a beágyazódási zavarokat, a vemhes állatok számának csökkenését a vem-

hesség kialakulását támogató hormonok (prolaktin, progeszteron) termelésének 

zavarával/csökkenésével magyarázzák, amelynek hátterében a PACAP hiánya 

húzódhat meg.

Esetünkben, amikor a szuperovulációs hormonkezelést és párzást követően 

nyertük az embriókat donor PACAP-KO és ún. vad (PACAP-pal rendelkező, kont-

roll) egerekből a két csoport között a kinyerhető embriók számában nem talál-

tunk különbséget. Ez arra enged következtetni, hogy a kísérleti (PACAP-KO) és 

kontroll (vad, PACAP-ot termelő) csoport egerei egyformán reagáltak a szupe-

rovulációs hormonkezelésre és a termékenyülés folyamata is zavartalan volt 

mindkét csoportban és ennek tudható be, hogy a kinyert embriók számában 

nem találtunk különbséget. Ugyanakkor Isaac és sherwood csökkent utódszámot 

figyeltek meg PACAP-KO egerekben (5). Mivel esetünkben az embriószámban 

nem találtunk eltérést, ez alátámasztja Isaac és sherwood véleményét, miszerint 

a PACAP fontos szerepet tölthet be a beágyazódásban és hiányában az implan-

tálódó embriók száma (implantációs képessége) csökken (5).

Zakhartchenko (24) és shapiro (15) adatai alátámasztják, hogy az embriók sejt-

száma (blasztomerek száma) meghatározza a fejlődési képességet. Ezért az 

embrióban található blasztomerek száma alkalmazható a fejlődő embrió élet-

képességének (a továbbfejlődés esélyének) a jellemzésére. Kisebb blaszto- 

merszám esetében a csökkent fejlődési képességre következtethetünk (15, 24). 

A blasztomerekben megfigyelt mikronukleuszok számát viszont az kisebb fej-

lődési eréllyel és beágyazódási képességgel hozták kapcsolatba (7, 10). Kísér-

leteinkben szignifikáns különbséget találtunk a sejtszámban a PACAP-KO és a 

PACAP vad típusú egerek között, a PACAP-KO egerek javára. A PACAP vad típusú 

egerek embrióiban azonban kevesebb mikronukleuszt mutattunk ki. Összefog-

lalva, a PACAP-KO egerek esetében az embriók blasztomer száma nagyobb volt, 

de több mikronukleuszt tartalmaztak, mint a vad egerek embriói (igaz, esetük-

ben viszont kisebb volt az átlagos blasztomerszám). Mivel a nagy mikronukle-

usz-arányt összefüggésbe hozták a gyenge beágyazódási sikerrel (7) és a fejlő-

dési folyamatok akadályozottságával (10), ezért a kisebb mikronukleusz-arányból 

a vad típusú embriók jobb minőségére következtethetünk. A vad típusú embri-

ókban tapasztalt kisebb mikronukleusz-arány feltételezhetően a PACAP sejtvédő 

hatásának köszönhető.

érdekes, hogy bár a korai stádiumú embriók tenyésztése során szabályos fejlő-

dést figyeltünk meg, a 96 órás in vitro tenyésztés után, egyik kezelési csoportban 
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sem találtunk kibújó vagy kibújt blasztocisztát, ami egyéb, reprodukciós vizs-

gálatokban használt egértörzseknél jellemző (pl.: BDF1 egértörzs). A PACAP-KO 

egerek esetében megfigyelésünk összhangban van Isaac és sherwood eredmé-

nyével és az abból levont következtetéssel, miszerint a PACAP-hiányos egerek-

ben a reprodukciós teljesítmény csökkenését beágyazódási zavarok idézik elő 

(5). Ha ugyanis a blasztociszta stádiumú embrió nem képes kibújni az őt körül-

vevő zona pellucidából (tok), akkor természetesen nem kezdődhet el a beágya-

zódás. A PACAP-pal rendelkező ún. vad egerekből származó embriók esetében 

jelentkező kibújás képtelenségre egyelőre nem tudjuk a magyarázatot.

Az egérnek, a patkánynak és a szíriai aranyhörcsögnek átlagosan 5 napos cik-

lusa van, de gyakran szabálytalan (22). Ezt a tapasztalatot saját megfigyeléseink 

is alátámasztják, hiszen vizsgálataink során különböző ciklushosszt állapítottunk 

meg az egyedek között. A PACAP-KO nőstényeknél nagyobb progeszteronszintre 

utaló tendenciát figyeltünk meg, ami hatással lehet a szaporodási folyamatokra, 

azáltal, hogy gátolja az ovulációt és a párzási viselkedés kialakulását. Ennek ellent-

mondani látszik, hogy mások normális ovulációs folyamatot és párzási viselkedést 

tapasztaltak a KO egerekben (5). Összességében elmondható, hogy a két cso-

port embriószámában nem tapasztaltunk különbséget, ugyanakkor a PACAP-KO 

embriók nagyobb mikronukleusz-arányából következtetünk, azok rosszabb minő-

ségére. Hormontermelésükre vonatkozó vizsgálataink során nagyobb progesz-

teronszint-tendenciát figyeltünk meg a PACAP-hiányos (KO) csoportban, amely 

akadályozhatja az ovulációt és a párzási viselkedést. Előzetes tapasztalataink alá-

támasztása érdekében és igazolására további vizsgálatokra van még szükség.
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A szekcióban 8 előadás hangzott el. A szekció társelnö-

kei Farkas Róbert és Baska Ferenc voltak.

Hornok Sándor, Szőke Krisztina, Sándor D. Attila, 

Görföl Tamás, Estók Péter, Kováts Dávid, Boldogh 

Sándor András, Marina Meli és Regina Hofmann-Le-

hmann „Vector-borne baktériumok kimutatása dene-

vérek kullancsaiból és óvantagjaiból” c. előadásuk-

ban denevérek ektoparazitáinak vektor-terjesztette 

bartonellákkal, rickettsiákkal és haemoplasmákkal 

való fertőzöttségéről számoltak be. Magyarországon 

és Romániában 2008 és 2015 között 12 denevérfaj-

ról gyűjtöttek 322 kullancsot (Ixodes spp.) és még 

további 5 ország területéről 215 óvantag (Argas ves-

pertilionis) lárvát 16 denevérfajról. Ezekből a dene-

vérélősködőkből kivonták a DNS-t és az így kapott 

mintákból PCR-vizsgálatokat végezték. A Bartonel-

la-pozitív minták száma szignifikánsan nagyobb volt 

a kullancsok között, mint az óvantagok 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-pozitív. 

Rickettsia DNS-t csak óvantagokból sikerült kimu-

tatniuk, haemoplasma DNS-t pedig kizárólag az I. 

simplex kullancsfajból. A 215 A. vespertilionis egyed 

56,2%-a (121/215 egyed) hordozott Rickettsia DNS-

t, míg a 144 I. simplex egyed 1,3%-a (2/144 egyed) 

volt haemoplasma-pozitív. Először 2010-ben, a vilá-

gon elsőként hazánkban sikerült Bartonella DNS-t 

kimutatni denevérkullancsból (I. vespertilionis). Ered-

ményeik is azt valószínűsítik, hogy a denevérek Ixo-

des-fajai szerepet játszhatnak a denevérek Barton-

ella-fertőzöttségének járványtanában. A rickettsiák 

DNS-e kizárólag az óvantagok mintáiban volt jelen. 

Ez a szekvenálások tükrében jelenthet majd újdon-

ságot, mivel Franciaországban ezt a kórokozócso-

portot már megtalálták A. vespertilionis-ban. Vizsgá-

latukban ugyanakkor először sikerült haemoplasma 

DNS-t kimutatni denevérkullancsból. Spanyolországi 

adatok szerint a hosszúszárnyú denevér (Miniopterus 

schreibersii) vérében jelen lévő haemoplasmák filo- 

genetikai rokonságban állnak az embereket fertőző 

haemoplasma-fajjal. Mivel a PCR-pozitív kullancsot 

hazánkban is erről a denevérfajról gyűjtötték, ez az 

eredmény az első közép-európai adat a denevérek 

kiemelt jelentőségű haemoplasmáinak előfordulá-

sára. 
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Juhász Alexandra és Majoros Gábor „A Schistosoma tur-

kestanicum vérmétely magyarországi köztigazdájának 

vizsgálata” c. előadásukban a Radix auricularia hazai 

elterjedtségéről és a csigapopuláció genetikai rokon-

ságának vizsgálatáról számoltak be. Múzeumok és 

magángyűjtemények kollekciói alapján összegyűjtötték 

a R. auricularia csiga magyarországi előfordulási helyeit 

feltüntető adatokat és összevetették azokat a S. tur-

kestanicum eddig felderített gemenci élőhelyén gyűj-

tött R. auricularia adatokkal. Génbanki adatok és saját 

gyűjtésű példányok génszekvenciái alapján megvizs-

gálták néhány R. auricularia populáció genetikai rokon-

ságát. Végül a köztigazda egyik nagy gemenci populá-

ciójának egyedeiben azonosították a bennük található 

mételylárvákat. Megállapították, hogy Magyarorszá-

gon az egyébként fosszilis előfordulásai által bizo-

nyíthatóan őshonos csiga jelenleg jóval több, ember 

által létrehozott víztestben (halastóban, medencében, 

csatornában, dísztóban stb.) él, mint természetes élő-

helyen (tóban, folyóban). Efemer populációi változó 

helyeken jelenhetnek meg a különböző években és 

állandó élőhelyei nagyon ritkák vagy talán nincsenek is. 

A genetikai vizsgálatok alapján a csiga európai leszár-

mazási vonala közbeékelődik a közép-kelet-ázsiai és a 

közel-keleti leszármazási vonalának, vagyis úgy tűnik, 

hogy a Törökországtól Perzsiáig terjedő területre a 

csiga az európai populációkból jutott el. Az általuk 

vizsgált példányok S. turkestanicum élőhelyén e vérmé-

telyen kívül legalább 6 más mételyfaj cerkáriáit hor-

dozták, amelyek kifejlett állapotukban hazai emlősök-

ben, madarakban, békákban és halakban élnek. A csiga 

tehát jól adaptálódott a magyar fauna sokféle parazi-

tájához, ezért valószínűleg régebben él itt, mint a vér-

métely. Északról déli irányba terjedve találkozhatott a 

S. turkestanicum métellyel, ami ott egyaránt fertőzte 

a vadonélő kérődzőket és a háziállatfajokat is. Ősi élő-

helyein a ki nem száradó, bővizű, tiszta állóvizekben 

élhetett, amelyek manapság a természetes környezet-

ben ritkák vagy emberi tevékenység számára haszno-

sítottak. A szarvasok és a S. turkestanicum kapcsolata 

tehát régebbi lehet, mint a tülkösszarvúak és a métely 

kapcsolata, ami megmagyarázná, hogy az agancsos 

vadban miért nem oly patogén a métely, mint a házi 

kis- és nagykérődzőkben. 

Molnár Attila, Balás Barbara, Szekeres Sándor és Föld-

vári Gábor „Sünök szerepe a kullancsok és az általuk 

terjesztett kórokozók járványtanában: egy elővizsgálat 

eredményei” című előadásukban közeljövőbeli keleti 

sün (Erinaceus roumanicus) kullancsfaunájával és rezer-

voár szerepével kapcsolatos előzetes vizsgálati ered-

ményeikről és terveikről számoltak be. A kutatás kere-

tein belül megvizsgálják a sünök szerepét a kullancs 

által terjesztett kórokozók járványtanában. A keleti sün 

valószínűleg több olyan kullancs által terjesztett kór-

okozó számára lehet alkalmas gazda, amelyeket eddig 

meg sem próbáltak kimutatni. Különös figyelmet for-

dítanank a Borrelia burgdorferi s. l. és Anaplasma pha-

gocytophilum fajokra, mivel ezek ökológiája nagyon 

összetett és a közegészségügyi szerepük is jelentős.  

A 4 éves kutatás során a következő kérdésekre szeret-

nék a fő hangsúlyt helyezni: Milyen kullancsok által ter-

jesztett kórokozókat hordoznak a keleti sünök? Rezer-

voárként szolgának-e a sünök a B. burgdorferi s. l. és 

az A. phagocytophilum számára? Hogyan befolyásolja a 

sünök megjelenése az Ixodes ricinus sűrűségét, a kór-

okozók mennyiségét és diverzitását olyan területen, 

amelyen korábban nem éltek sünök? A vizsgálat első 

évében a Budakeszi Vadaspark területén kijelölt, sünök 

által nem lakott területen végeznek referenciavizsgála-

tokat zászlós mintavételezéssel. A következőkben erre 

a területre fognak betelepíteni sünöket, így a további 

gyűjtések eredményei összevethetőek lesznek a refe-

renciaév adataival. A begyűjtött egyedekből moleku-

láris biológiai módszerek segítségével fogják kimu-

tatni a kórokozókat. Az előzetes eredmények alapján a 

területen az I. ricinus és Haemaphysalis concinna fajok 

egyedei fordulnak elő. Ezen fajok elsősorban lárva és 

nimfa állapotban találhatóak meg a területen, azon-

ban ezek aránya a kifejlett példányokhoz képest nyáron 

növekedett meg jelentősen. Időalapú denzitásbecslést 

alkalmaztak, amely az egy gyűjtő személy által egy óra 

alatt gyűjtött kullancsegyedszámot adta meg. Ez az 

érték májusban 124-et is elérte az I. ricinus nimfák ese-

tében. Mivel a közönséges kullanccsal ellentétben a  

H. concinna ritkábban táplálkozik sünökön, ezért várha-

tóan azok betelepítésével a kullancsállományok össze-

tétele, és ebből adódóan a kórokozók változékonysága 

is jelentős változásokon fog átesni.

Borzák Réka, Molnár Kálmán, Varga Ádám és Székely 

Csaba „Pontyparazita Thelohanellus-fajok molekuláris 

vizsgálata” c. előadásukban Thelohanellus-fajok hazai 

előfordulásáról és azok molekuláris biológiai vizsgá-

latának eredményeiről számoltak be. A Thelohanellus 

genusba tartozó édesvízi nyálkaspórás paraziták első-

sorban a pontyféléket fertőzik, néhány esetben akár 

súlyos gazdasági károkat is okozva a tenyésztett állo-

mányokban. Távol-keleti országokban (Kína, Korea és 

Japán) a csoport egyik tagja, a Thelohanellus kitauei 

okoz óriás cisztás megbetegedést a halgazdaságok-

ban. Hazánkban ezt a megbetegedést még nem diag-

nosztizálták, ugyanakkor aggodalomra ad okot, hogy 

a Kis-Balaton területéről 2011-ben kimutatták egy 

kevéssertéjű gyűrűsféregből (Branchiura sowerbyi) a 

parazita aktinospóra alakját. A szerzők kutatásának fő 

célja volt felmérni a hazai Thelohanellus-fajok okozta 

fertőzöttség mértékét pontyban, különös tekintettel a 
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T. kitauei esetleges előfordulására. Az elmúlt néhány 

évben Thelohanellus-mintákat gyűjtöttek több tógaz-

dasági, ill. természetes vízben fogott pontyokból, 

továbbá számos oligochaeta köztigazda által kibocsá-

tott aktinospórát is vizsgáltak természetes vizekből és 

tógazdaságokból. Mind a myxo-, mind az aktinospórá-

kat morfológiai és molekuláris módszerek segítségével 

vizsgálták, hogy ezek segítségével azonosítsák a para-

zita-fajokat. A Thelohanellus kitauei aktinospórát 2016-

ban újra sikerült kimutatniuk a Kis-Balaton vízrendsze-

réből, de a halakban fejlődő alakot, a myxospórát, vagy 

plazmódiumot, nem sikerült az azonos területről gyűj-

tött halakban megtalálniuk annak ellenére, hogy több 

Thelohanellus-fajt is sikerrel gyűjtöttek a vizsgált halak 

úszóiról, pikkelyeiről, szájüregéből, és a bél nyálkahár-

tyáról. A jól ismert Thelohanellus nikolskii és T. hovorkai 

mellett, eddig le nem írt fajokat is sikerült kimutatniuk, 

ami alapján elmondható, hogy a Thelohanellus-fajok 

sokfélesége Magyarországon sokkal nagyobb, mint az 

a felmérés kezdetén várható volt.

Molnár Kálmán, Varga Ádám és Székely Csaba „Új lehe-

tőség a nyálkaspórások szöveti lokációjának megál-

lapítására keresztbe metszett kopoltyúkon” c. előa-

dásában a szerzők a szövettani vizsgálati módszerek 

fontosságára hívták fel a figyelmet a nyálkaspórás 

halélősködők szöveti lokációjának meghatározásában. 

A nyálkaspórások nagy többsége változó méretű cisz-

tákban, plazmódiumokban fejleszti ki spóráit, az ún. 

myxospórákat. Ezek a plazmódiumok igen gyakran a 

kopoltyúban alakulnak ki. Egy korábbi beszámolóban 

már ismertették a plazmódiumok kopoltyúlemezek-

ben, kopoltyúredőkben ill., kopoltyúívben való elhe-

lyezkedésének szövettani variációit, és a publikált 

cikkben vázolt helyeket a szakma ma már alaptézisek-

nek fogadja el. A kopoltyú hámjában, kötőszöveteiben, 

porcában, ill. vérereiben való fejlődés specifikus vol-

tát azóta számos közlemény igazolta. A leggyakrab-

ban előforduló intra- és interlamellaris, kis cisztákban 

történő fejlődés a kopoltyúlemezek hosszirányú met-

szésével könnyen tisztázható, azonban a lemezekben 

növekvő nagyméretű, 2–10 mm hosszú plazmódiumo-

kat illetően bizonytalan adatok kerültek publikálásra.  

A szerzők nagy része, köztük az előadás szerzői is úgy 

vélték korábban, hogy azok a kopoltyúlemezek vérerei-

ben alakulnak ki. Újabb vizsgálataik azonban arra utal-

nak, hogy ezek, a vérerek mellett, az erek adventitiájá-

ban is kifejlődnek, és tézisüket a lemezek, és a bennük 

lévő plazmódiumok keresztirányú metszésével iga-

zolták. Három balatoni halfaj (bodorka, ponty, csuka) 

három ismert parazitájának (Myxobolus rutili, M. dispar, 

Henneguya psorospermica) szövettani helyeződését 

tanulmányozták. Ezek korábban vérerekben fejlődő 

fajokként voltak ismertek. A lemezek keresztmetszet-

ben végzett szövettani vizsgálata igazolta, hogy a M. 

rutili plazmódiumai az arteria branchialis afferens köze-

lében abban a tömött-rostos kötőszövetben indultak 

fejlődésnek, amely a vérereket és a porcos lemezsu-

garat borítja. Később a növekvő ciszta a lemez nagy 

részét kitöltötte, és körülvette a lemezporcot, azonban 

az artériában folyó vér szabad áramlását nem befolyá-

solta. A M. dispar plazmódiumai ugyancsak az arteria b. 

afferens adventitiájában indultak fejlődésnek, azonban 

a plazmódiumok attól a lemezek belső szélei mentén 

helyezkedtek el. A Henneguya psorospermica esetében 

ugyancsak kötőszöveti lokációt azonosítottak, azonban 

a plazmódiumok helyeződését az arteria b. efferens és 

a lemezek külső széle között figyelték meg.

Sándor Diána, Molnár Kálmán, Székely Csaba és Cech 

Gábor „Kísérletes és molekuláris biológiai vizsgálatok 

halakban metacercaria stádiumban élősködő Post-

hodiplostomum-fajokon” c. előadásukban hazánkban 

gyűjtött Posthodiplostomum mételyfajok azonosítá-

sának és filogenetikai vizsgálatának eredményeiről 

számoltak be. A Posthodiplostomum- (Digenea: Dip-

lostomatidae) fajok őshonos halaink régóta ismert 

élősködői. Az Európában széles körben elterjedt Post-

hodiplostomum cuticola Nordmann, 1832 (synonim: 

Neascus cuticola) metacerkáriái okozzák a halak fekete 

pettyes betegségét. Észak-Amerikában több Postho-

diplostomum fajt írtak le, amelyek közül az elmúlt évben 

a szerzők a P. centrarchi Hoffmann, 1958 fajt kimutat-

ták észak-magyarországi víztározóból származó nap-

halakból. A közelmúltban Bulgáriában, Portugáliában 

és Szlovákiában is kimutatták naphalban ezt a Cent-

rachidae-halfajokra specifikus mételyfajt. A szerzők 

célja a Posthodiplostomum-fajok Balatonból valamint a 

Dunából gyűjtött pontyfélékben, ill. naphalakban való 

előfordulásának felmérése, azok puhatestű köztigaz-

dákban fejlődő alakjainak kimutatása, és a behurcolt 

új faj őshonos halfajokra történő esetleges átterjedé-

sének megállapítása volt. Vizsgálataik során a Post-

hodiplostomum-fertőzöttséget dévérkeszeg (Abramis 

brama), bodorka (Rutilus rutilus), vörösszárnyú keszeg 

(Scardinius erythrophthalmus), karikakeszeg (Blicca 

bjoerkna) és naphal (Lepomis gibbosus) halfajok több 

száz egyedéből mutatták ki. A fajmeghatározáshoz 

szükséges adult stádiumokat napos csirkék halakból 

gyűjtött metacerkáriákkal történő fertőzésével nyerték.  

A különféle fejlődési alakokat morfológiai és mole-

kuláris (ITS régió és COI) vizsgálatoknak vetették alá. 

Mintáik két elkülönülő filogenetikai csoportba rende-

ződtek. Az első csoport a hazai faunából ismert és 

őshonos, pontyfélékből gyűjtött Posthodiplostomum 

cuticola minták szekvenciáival bizonyult azonosnak, 

szemben a második kládba tömörülő, naphalakból izo-

lált Posthodiplostomum centrarchi faj szekvenciáival.
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Edit „Halfajok fogékonyságával összefüggő különb-

ségek a vérben előforduló Myxobolus spp. (Cnidaria, 

Myxozoa) parazita fejlődési alakok mennyiségében” 

c. előadásukban a vér szerepét vizsgálták az eltérő 

patogenitású nyálkaspórás fajok halon belüli fejlődése 

során. A csalánozók (Cnidaria) közé sorolt nyálkaspórás 

(Myxozoa), halakban élősködő fajok többsége tünet-

mentesen fertőzi gerinces gazdáját, azonban néhány 

faj jellegzetes tüneteket és jelentős gazdasági kárt 

okoz. Apatogén nyálkaspórás a vázizomzatban spó-

rát képező, ám a vérrel a vesébe is eljutó Myxobolus 

pseudodispar, ami bodorka mellett dévérkeszeget, 

vörösszárnyú keszeget és egyéb pontyféléket is fer-

tőz. Patogén, és jelentős gazdasági kárt okozó faj a 

pisztrángok kergekórjáért felelős Myxobolus cerebralis, 

amely a korábbi, szövettanon alapuló vizsgálatok sze-

rint a nyálkaspórások többségétől eltérően elkerüli az 

érrendszert, és a perifériás idegrendszeren keresztül 

jut el a spóraképzés helyére, a koponyaporcba. Későbbi 

in vitro kísérletek azt mutatták, hogy a vérszérumban 

lévő immunrendszerelemek központi szerepet játsza-

nak a nyálkaspórások gazdafajlagosságában. Míg az 

apatogén M. pseudodispar esetében csak a nem valódi 

halgazda széruma tudta elpusztítani a parazitát, addig 

a patogén M. cerebralis fejlődési alakokat a fogékony 

gazda szérummal is eliminálni tudták. A szerzők kuta-

tásuk során arra voltak kíváncsiak, hogy a vér milyen 

szerepet játszik e két Myxobolus-faj halon belüli fejlő-

dési útjában, tapasztalható-e eltérés a gazdák között 

a paraziták mennyiségében, megfigyelhető-e időt-

rend, és a két faj esetében van-e különbség a fertőzés 

időbeli változásában. Eltérő fogékonyságú halfajokat 

fertőztek egyedileg, majd a fertőzés után 1 nappal, 

1 héttel és 1 hónappal vizsgálatuk a vérben a fertő-

zés prevalenciáját és intenzitását. A parazita-DNS 

mennyiségét valós idejű PCR segítségével becsül-

ték, majd a kapott eredményeket statisztikailag érté-

kelték. A korábbi, szövettanon alapuló vizsgálatokkal 

ellentétben, a M. cerebralis fejlődési alakok jelenlé-

tét mutatták ki pisztrángfélék vérében. A sebes- és 

szivárványos pisztrángfajok között nem találtak szig-

nifikáns különbséget a fertőzés prevalenciájában. A 

parazita mennyisége az idő előrehaladtával csökkent, 

és 1 hónappal a fertőzést követően szivárványos piszt-

rángok vérében már nem volt kimutatható. M. pseu-

dodispar esetében az elsődleges gazda bodorkában 

volt a legnagyobb a fertőzés prevalenciája, ugyan-

akkor a másodlagos gazda vörösszárnyú keszegben 

volt szignifikánsan a legnagyobb a parazitaszám. Az 

M. pseudodispar mennyisége a fejlődés első hónapjá-

ban egyik vizsgált halfaj esetében sem változott jelen-

tősen. Vizsgálatuk egyik fő eredménye, hogy elsőként 

igazolták in vivo kísérletekkel, hogy a kergekórt okozó 

M. cerebralis sem kerüli el halon belüli fejlődése során 

az érrendszert. Kimutatták továbbá, hogy a vizsgált 

két parazitafaj között jól meghatározható különbség 

van a fertőzés keringési rendszert érintő intenzitásá-

nak időbeli lefutásában.

Baska Ferenc, Juhász Tamás, Papp Melitta, Mikolaj Adamek 

és Dieter Steinhagen „A „»Koi sleepy disease« (más-

néven CEV: carp edema virus) pontybetegség első 

hazai kimutatása” c. előadásukban a hazánkban a 

közelmúltban kimutatott vírusos pontybetegség kór-

tani és molekuláris biológiai vizsgálatának eddigi 

eredményeit foglalták össze. A ponty (Cyprinus carpio) 

vírusos megbetegedései Közép-Európában, ahol a 

ponty fontos tenyésztett hal, mind komolyabb jár-

ványtani szerepet játszanak, különös tekintettel 

arra, hogy volt és aktuálisan is bejelentendő fertő-

zöttségek is vannak közöttük. A tavaszi viraemia és a 

kopoltyúelhalást okozó koi-herpeszvírus (KHV) mellett 

folyamatosan fenyeget a szintén herpeszvírus okozta 

pontyhimlő, valamint az újonnan behurcolt poxvírus 

kiváltotta, kopoltyúhám proliferációval kísért általá-

nos vizenyő, vagy más néven a „díszponty álomkórja” 

(koi sleepy disease). Az Állatorvostudományi Egyetem 

(ÁTE) Patológiai tanszékére 2015 márciusától beho-

zott különböző méretű pontyok („bojli méretű”, 8–19 

kg-os horgászvízi pontyok, egy- és kétnyaras tógazda-

sági és horgászvízi pontyok, koi díszhalak) többnyire 

moribund állapotban kerültek vizsgálatra. A tünetek 

között a tulajdonosok minden esetben megemlítet-

ték a halak „aluszékonyságát”, kézzel könnyen meg-

foghatóak voltak. A nagyobb pontyok a téli időszakban 

nem vermeltek el, és tavaszra közöttük 5–10%-ban 

elhullás is jelentkezett. A legjellemzőbb proliferatív 

jelenségek a kopoltyúlemezeken alakultak ki, amelye-

ket másodlagos elváltozások (fokozott nyálkaterme-

lés, elhalás, vérzések, Saprolegnia és Flavobacterium 

fajok okozta fertőzöttségek) kísértek. Kórszövettani 

vizsgálattal a parenchymás szervek közül a máj és a 

vese mutatott enyhébb-súlyosabb elváltozásokat, ami 

a kopoltyú érintettsége miatt kialakuló oxigénellátási 

zavar mellett a poxvírus okozta viraemia következmé-

nye is lehetett. A NÉBIH Állat-egészségügyi Diagnosz-

tikai Igazgatóságára (NÉBIH ÁDI) 2016-ban a beküldött 

16 közönséges pontyból vett mintából háromban a CEV 

I-es genotípusát mutatták ki. A három pozitív minta 

közül egy dunántúli, kettő pedig tiszántúli származású 

volt, vagyis feltételezhetően az ország nagy területén 

megtalálható volt a vírus. Ugyancsak a Génbanki ada-

tokat figyelembe véve mindhárom vírus a korábban 

Lengyelországban tipizált vírusokkal mutatott rokon-

ságot. Az ÁTE labor által átadott, Budapest Pest külső 

kerületeinek különböző dísztavaiban tartott 11 db koi-

ból a DNS-szekvenciaadatok alapján 5 halból CEV II/a 
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genotípusát mutatták ki, amelyek a Génbank adatai 

alapján lengyelországi és angliai CEV-vírustörzsekkel 

voltak rokonok. A 2016-ban az ország négy megyé-

jéből gyűjtött 17 különböző eset boncolása során 13 

mintavételi helyről valamennyi vizsgált hal kifejezett 

elváltozásokat és tüneteket mutatott. A Hannoverben 

végzett vírusgenetikai elemzés kimutatta, hogy 9 a 

lengyel (genocsoport I), 3 a IIb genocsoporthoz (ere-

detileg leírt japán koi poxvírus törzs), míg egy minta a 

IIa genocsoporthoz tartozott mintáikban. A KHV okozta 

megbetegedés a PCR-vizsgálatokkal minden csoport 

esetében kizárható volt. 2017-ben összesen 12 halas-

tóból 110 mintapoolból (660 db hal) 27 volt CEV-pozitív 

(24,5%), már hét megyét érintve. A víz hőmérséklete 

15–25 °C volt a mintagyűjtés időpontjában. Nyolc tóban 

a halak CEV-re jellemző tüneteket mutattak és az érin-

tett közönséges ponty állományok 15–90%-a elhul-

lott. Négy esetben az ellenőrző vizsgálatra beküldött 

egészséges halakból mutattuk ki a vírust. A molekulá-

ris vizsgálatokat a NÉBIH ÁDI Halbetegségek Nemzeti 

Referencia laboratóriumaiban a David Stone által kidol-

gozott nested PCR-módszerrel végezték.

Dr. Eszterbauer Edit

Dr. sréter tamás






