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The swine is a well-known and frequently used animal in different research activities. They proved to 
have the most valuable role as model animals in the cardiovascular research field. However, the use of 
conventional meat-type hybrids is hampered by their high growth potential, which makes them unsu-
itable for long-term follow-up or adult research in modeling chronic diseases. In these cases, the use of 
minipig breeds is a solution for the researchers. The research results obtained using small-size pig va-
rieties can be well adapted or extrapolated to the knowledge and treatment of similar diseases in the 
human population, on the understanding that researchers should strive for a deeper understanding of 
the biological characteristics of these varieties. 
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SERTÉSEK ALKALMAZÁSA ÁLLATKÍSÉRLETEKBEN 

Az Európai Unió legfrissebb 2020-as jelentése szerint évente közel 10 millió 
kísérleti állatot használtak. Ennek 92%-a laboratóriumi patkány és egér, hal, 
valamint valamilyen madárféle és körülbelül 70.000-80.000 a sertés. A kísér-
leti állatok 90%-a regisztrált tenyésztőknél kimondottan kísérleti célra te-
nyésztett egyed, ami összhangban van az uniós irányelv célkitűzéseiben foglal-
takkal és a 3R elvével (replacement, reduction, refinement) (EUR-Lex, 2020). 
Az orvostudományi kutatásokban használt kísérleti állatoknál az elsődleges 
követelmény, hogy szerveik morfológiai és funkcionális paraméterei hasonlít-
sanak az emberéhez. Ebből a szempontból a sertés az egyik legfontosabb 
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kísérleti állat (Swindle, 2011), hiszen számos, embert érintő kórélettani folya-
mat eredményesebben modellezhető rajta, mint laboratóriumi rágcsálókon. 
Az immunrendszeri azonosságok, valamint a szerveik mérete miatt is alapmo-
dellje többek között a xenotranszplantációs kutatásoknak (Plotzki, 2016). Lé-
nyeges szempont az is, hogy a legtöbb embernek nincs a sertéshez érzelmi kö-
tődése, így e faj sokkal könnyebben terjedhetett el a nagyállat-modell kutatá-
sokban, mint például a kutya vagy a macska. Külsőleg ugyan az ember nagyon 
különbözik a sertéstől, mégis annak belső szervei rendkívüli hasonlóságot mu-
tatnak és ezért számos embert érintő kórélettani folyamat eredményesebben 
modellezhető rajta, mint más állatfajokon. Állatmodellként rendkívül jelentő-
sek a bőrgyógyászati vizsgálatokban, mivel pigmentmentes és a bőr alatti 
kötőszövethez szorosan kapcsolódó bőrükön az egyes elváltozások könnyen 
detektálhatók, ahogy a csontozatuk, májuk, emésztő- és kiválasztó szerveik is 
hasonlók az emberéhez. A sebészeti beavatkozásokban is jelentős tudományos 
múltra tekintenek vissza és széles körben elterjedtek, a szív– és érrendszeri 
kutatásokban pedig szinte megkerülhetetlenek a sertések (Smith és mtsai., 
2006).  

Körülbelül 500 sertésfajta él a Földön, amelyek egymástól nemcsak küllemi 
bélyegeikben, hanem biológiai sajátosságaikban is jelentősen eltérnek. A több 
száz sertésfajta többségének áruelőállító szerepe nem meghatározó, és közü-
lük is igen kevés azon fajták száma, amelyek napjaink fogyasztói elvárásainak 
megfelelő húskihozatallal rendelkezik. A hagyományos hússertések – jellem-
zően a nagyfehér és lapály fajtacsoportba tartozó fajták és azok hibridei – fia-
tal, 3–4 hónapos életkorban, 30 kg-os súlyban rendelkeznek azokkal a test– és 
szervméretekkel, melyek alkalmassá teszik őket az emberi szív– és érrendszer 
modellezésére. Alkalmazásuk legfőbb korlátozó tényezője azonban a gyors 
testméret-növekedés, mely a krónikus, illetve a kizárólag felnőtt egyedeken el-
végezhető kísérleteket lehetetlenné, vagy legalábbis nagyon nehezen megva-
lósíthatóvá teszik. Ilyenek lehetnek a stent-implantációk, amikor a koszorús 
erekben rögzített fix méretű implantátumoknak hosszú ideig kell a változatlan 
méretű erekben maradni, vagy a krónikus szívinfarktus kutatások (Bloor és 
mtsai., 2000; Schuleri és mtsai., 2008; White és mtsai., 1986). A nagy súlyban 
lévő egyedekkel való munka is korlátozó tényező és a tartástechnológia 
előírások (2010/63/EU; 70 kg-os élősúly alatt 2 m2/egyed, efölött legalább 3 
m2, míg kifejlett állatok vonatkozásában 7,5 m2) sem kedveznek a hagyomá-
nyos sertések felhasználásának. A modern húshibridek legkiválóbb példája a 
dán DanBred hibrid (1. ábra), amely a születéstől mindösszesen 160 életnap 
alatt éri el a 115 kg-os vágósúlyt.   
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1. ábra 
Hagyományos húshibrid sertés (Forrás: https://danbred.com) (Figure 1. Conventional hybrid 
swine; Source: https://danbred.com) 

Hosszú utánkövetést igénylő állatmodell kísérletekben megoldást jelenthet 
a lassú növekedési erélyű, ősi sertésfajták, mint például a zsírtípusú Mangalica 
alkalmazása. Amíg egy modern húshibrid 3 hónaposan 30 kg élősúlyú és a vá-
gósúlyt akár már 5 hónap alatt eléri, addig ez a zsírtípusú Mangalica sertés ese-
tében minimum egy évet is igénybe vesz és 30 kg-osan 5–6 hónapos korúak (1. 
kép). 

 
1. kép 
Szőke Mangalica ártány (Saját forrás) (Picure 1. Blonde 
mangalica harm; Source: own) 

https://danbred.com/
https://danbred.com/
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Azonban Mangalicák esetében is jelentős még az a méretnövekedés, ami 
például egy érbe helyezett implantátum 6–12 hónapos utánkövetését bizto-
sítja. Ezért a hosszú lejáratú és krónikus állatkísérleteket a törpesertések, úgy-
nevezett minipigek bevonásával indokolt végezni (Nunova és mtsai., 2007). A 
felnőtt törpesertések alkalmazásának további előnye a méretállandóság mel-
lett, hogy a juvenilis szervezetnél hatékonyabban modellezhetőek vele a szív- 
és érrendszer rendellenességei és betegségei, tekintettel arra, hogy a leggyak-
rabban tanulmányozott kórképek jellemzően az idősebb korosztályokban je-
lentkeznek és a válaszreakciókat is indokolt felnőtt állatoktól figyelembe 
venni. Ezáltal a fiatal szervezet regenerációs képessége kevésbé befolyásolja a 
modell értékét. Ráadásul a törpesertések (ellentétben az egyéb nem rágcsáló 
állatmodellekkel, mint pl. a főemlősök, vagy a ragadozók) nagyon korán, akár 
4-5 hónapos korban ivaréretté válnak, ezáltal egyes kísérletekben elvárt fel-
nőtt szervezet immun- és hormonrendszerét viszonylag rövid felnevelési 
időszak alatt el lehet velük érni (Vodicka és mtsai., 2005).  

TÖRPESERTÉSEK ALKALMAZÁSA 

45 fajtája ismert a világon a törpesertéseknek (Vodicka és mtsai., 2005), és az 
orvosbiológiai kutatásokban használtakat különböző házi és vadonélő fajták 
keresztezéséből alakították ki. A legismertebb fajták a Göttingen, Yucatan, 
Hanford, Minnesota minipig (Köhn és mtsai., 2012).  

Ahogy a laboratóriumi fehér patkányokat is több irányban szelektálták, 
hogy minél jobban megfeleljenek a kutatási igényeknek, úgy a minipig tenyész-
tési programjában is megjelentek azon szelekciós szempontok, amik a kutatási 
protokollok számára jelentősek. Itt elsősorban a testméret, morfológia, szőr-
szín és pigmentáltság, valamint az alomszám voltak a főbb kritériumok. Az 
ilyen kutatási célból tenyésztett törpesertések alacsonyabb növekedési 
eréllyel rendelkeznek, a testméretük és szerveik mérete megfelelőbb a műtéti 
eljárásokhoz, kisebb költséggel tarthatók, kevesebb gyógyszert, altatószert 
igényelnek és szerveik méretei megfelelőbbek a tervezett műtéti beavatkozá-
sokhoz. Fontos és megalapozott modellként alkalmazhatók a farmokológiai kí-
sérletekben (Kano és mtsai., 2005; Markert és mtsai., 2009; Stubhan és mtsai., 
2008). Kevésbé stresszesek és érzékenyek, kifejlettkori tömegük több éves 
egyedek esetében sem haladja meg a 30-70 kg-ot, fajtától függően. Tempera-
mentumuk nyugodtabb, mint a kommersz fajtáké, de tény, vannak eltérések. 
Így például egy francia etológiai összehasonlító tanulmány szerint a Vietnámi 
csüngőhasú sertés temperamentuma megfelelőbb a laboratóriumi kísérletek 
számára, mint a Pitman-Moore vagy a Yucatan sertés (Menuier-Salaün és 
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mtsai., 2013). A világon a legismertebb törpesertés a Göttingen, amit az 1960-
as évektől kezdődően tenyésztenek (Elleegard Göttingen Minipig, Dalmosa, 
Dánia) és 60%-ban Vietnámi csüngőhasú, 33% Minnesotta és 7% Német lapály 
vérhányadot tartalmaz (Plotzki és mtsai., 2016). Számos országban nemesíte-
nek ki saját célra minipigeket a nevezett alapfajták, az ázsiai csüngőhasú fajták 
és akár normálméretű sertések bevonásával. Ilyen például a német, 2013-tól 
regisztrált Aachen minipig is, amit Vietnámi csüngőhasú, Német lapály, Minne-
sota minipig és Schwäbisch-hällische Landschwein kombináció eredménye 
vagy a Pannon minipig (Pannon Minipig, 2020), ahol 2016-tól több éves szelek-
ciós munka eredményeként jött létre egy homogén állomány. Ennek alapját az 
országban fellelhető pigmentmentes, homogén középméretű csüngőhasú ke-
resztezett egyedek és a törpe alapfajták szolgáltatták indulásként (2. kép). 

 
2. kép 
16 hónapos, felnőtt méretű 55 kg-os ártány és emse Pannon Minipig (Saját 
forrás) (Picture 2. 16 months old adult harm and sow at 55kg bodyweight; 
Source: own) 

Ezek a törpe fajták egymáshoz testméretben, szerveik méretében és 
élettani tulajdonságaikban szinte közel azonosak. Az Aachen esetében például 
szinte alig találtak szignifikáns eltérést a szervek (tüdő, szív, vese, agy) tömege, 
a hematológiai és klinikai kémiai paraméterek vonatkozásában a Göttingen 
minipigtől, annak ellenére, hogy ezt a fajtát nem használták fel az Aachen kite-
nyésztésében (Pavlowsky és mtsai., 2017). Az állatmodell kísérletben alkalmaz-
ható 30-50 kg-os kifejlett törpesertések biometriai paraméterei lehetővé te-
szik, hogy a krónikus – akár több éves utánkövetési periódust felölelő – kardi-
ovaszkuláris kísérletek, vagy a kizárólag felnőttkorban előforduló betegségek 
tanulmányozását célzó állatkísérletek is biztonsággal kivitelezhetők legyenek. 
Ugyanakkor a törpe fajták jelentős része a Vietnami csüngőhasú sertéssel 
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történt keresztezés révén jött létre, ezáltal anatómiai és élettani sajátosságaik 
– az egyes szervek és testtájak egymáshoz viszonyított helyzete és aránya, a 
bőralatti kötőszövet vastagsága, a szívizomszövet regenerációs képessége stb. 
– a hagyományos sertésekhez viszonyítva eltérőek.  

KARDIOVASZKULÁRIS KÍSÉRLETEK 

A ischémiás szívbetegség és következményes szívelégtelenség 26 millió em-
bert érint évente a világon, érthető tehát, hogy az ezzel kapcsolatos orvosi, pre-
klinikai alapkutatások is megfelelő állatmodellt igényelnek. A rágcsálók bár ol-
csón és kis helyen tarthatók, csak részben lehetnek megfelelőek. Számos be-
avatkozás kivitelezhetetlen a méretükből fakadóan, de a rendkívül magas szív-
frekvencia, az alapvetően eltérő szívizom metabolizmus és akciós potenciál 
miatt a rajtuk mért eredmények nehezen adaptálhatók a humán gyógyászat-
ban. A nagyállat modellek közül a kutya – túl azon, hogy társállatként 
emocionálisan a társadalom kevésbé fogadja el kísérleti állatként – az epikar-
diális kollaterális keringése miatt, amely az infarktus kialakulását jelentősen 
befolyásolhatja, sem alkalmas. A sertés az anatómiai és fiziológiai sajátosságai 
révén vált az ilyen nagyállat modell kutatásokban a legnépszerűbbé, de alkal-
mas az infarktuson kívül számos más egyéb szív– és érrendszeri kórkép pl. ma-
gas vérnyomás modellezésére is. 

Az akut miokardiális infarktus (AMI) kialakítása sertés modellállatokon 
történhet szívkoronária részleges lezárásával nyitott vagy zárt mellkasú műt-
éti technikákkal. Ahhoz, hogy a humán klinikumban leggyakrabban előforduló 
infarktusos esetet (perkután intervención esik át, majd ezt követi a revaszku-
larizáció) modellezni tudjuk, arra a legalkalmasabb a zárt mellkasú intravasz-
kuláris ballon ischemia/reperfúzió modell sertésen. A kísérletek során végzett 
perkután beavatkozás előnye, hogy csökkenti a kísérlet során a műtéti komp-
likációkat és állatvédelmi szempontból is kedvezőbb, bár speciális az angiográ-
fia eszköz igénye (Spannbauer és mtsai., 2019). Napjaink egyik legjelentősebb 
kardiovaszkuláris kutatási iránya a 90 perces ballon érelzárással kialakított 
szívinfarktus késői halmozásos MR detektálása, a koszorúér dual-source CT 
vizsgálata és az infarktus terápiás kezelése (Jin és mtsai., 2016; Li és mtsai., 
2019). A szívinfarktus kialakításának intervencionális módszere standardnak 
számít, ahogy a károsodott miokardium MR képalkotóval való vizsgálata is. A 
sertéseknek, akár csak az embereknek a bal koszorúér hálózata a domináns a 
szív érellátásában, ami döntően 2 nagyobb ágra válik elülső leszálló ágra (LAD) 
és körbefutó ágra (CX). A leggyakrabban alkalmazott eljárás során a LAD-ban 
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ballon segítségével 90 perces elzárást hoznak létre, amely után a ballon leen-
gedésével az adott koronária szakasz újra átjárhatóvá válik. A LAD elzárása ál-
talában a 2–3. diagonális ág leadásának magasságában történik. Az MRI vizs-
gálat során a humán szívvizsgálat szekvenciáit adaptálják a kutatók a sertés-
hez. Ebben a „gold standard” az ún. késői halmozásos gadolinium kontraszt-
anyagos vizsgálat, amellyel meghatározható az infarktus helye és mérete, az 
ödéma, a mozgó képsorozatokból pedig a kamrai funkcionális adatok, mint pl. 
a bal kamrai ejekciós frakció (LVEF) – mint a pumpafunkció fő paramétere (Jin 
és mtsai., 2016).  

 
3. kép 
Cine MR és DSCT képalkotó vizsgálatok, hossz- és rövid tengely síkban 
sertés szívéről (saját forrás) (Picture 3. Long and short axis Cine MR and 
DSCT examination of pig heart; Source: own) 

Napjaink egyik kutatási iránya az intrakoronális őssejtek alkalmazása (Em-
mert és mtsai., 2017), vagy az oligonukleotid inhibítorok alkalmazása az isc-
hémiás, károsodott szívizomzat kezelésében (Foinquinos és mtsai., 2020). Töb-
bek között ez utóbbi, kliniko-farmakológiai jelentőségét tekintve igen előre-
mutató kutatás technikai kivitelezése is rávilágít a sertés állatmodell egyik 
alapvető problémájára, ami a húshibridek túlzott testméret-növekedésével 
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kapcsolatos. Ebben a studyban a modellállatként használt fajta a magyar man-
galica sertés volt, mivel a kísérlet által megkövetelt hosszú, több hónapos tar-
tás és a különböző kezelések és vizsgálatok elvégzése nehézkes lett volna ha-
gyományos hússertésekkel. Ezekben a hosszú utánkövetésű kísérletekben 
egyre nagyobb szerepet kapnak a fentebb ismertetett okok miatt a törpeserté-
sek.  

A Göttingen törpesertés, mint a legismertebb és kimondottan orvostudo-
mányi célra tenyésztett fajta használata ezekben a kísérletekben már több, 
mint egy évtizeddel ezelőtt felmerült és a hússertéseken sikerrel alkalmazott 
ballon-zárásos, ischémiás-reperfúziós technikát ezeken az állatokon is kipró-
bálták (Schuleri és mtsai., 2008). A 30 kg-os Göttingenik már közel felnőtt, ivar-
érett állatoknak számítanak a hasonló súlyú 3–4 hónapos hússertésekhez ké-
pest és az ezekben az állatokban kiváltott, szívinfarktus által előidézett hatá-
sok természetesen nem is lehetnek teljesen azonosak. Már az egészséges szív 
EKG-vizsgálatánál is jelentős (20%) ingerületvezetési rendellenességet – AV 
blokkot – lehet megállapítani a törpesertéseknél. Nagyobb területű infarktus 
létrehozásához nagyobb vérellátási zavar előidézésére van szükség, azonban a 
Göttingen minipigeknél a viszonylag rövid LAD elzárása az első diagonális ág-
nál legtöbbször olyan súlyos szívizom ischémiát eredményez, ami végzetes ki-
menetelű ritmuszavarokkal járhat és csak a 2. vagy 3. diagonális ág lezárása 
idéz elő hasonló méretű infarktust, mint a hússertésben alkalmazott 1. diago-
nális ágnál végzett obstrukció (Schuleri és mtsai., 2008). 

A két sertés típus összevetésénél talán a legfontosabb tényező, hogy a be-
avatkozást túlélő törpesertések csupán 10% tömeggyarapodást érnek el az in-
farktust követő 2 hónapban, így újabb kontroll keresztmetszeti képalkotó és 
angiográfiás vizsgálatuk még ekkor sem ütközik technikai nehézségekbe. A 
hústípusú sertések ezzel szemben 2 hónappal az infarktus után jelentős test-
súly gyarapodást produkálnak és akár megduplázzák a szív izomtömegét. A 
szívtömeg gyors gyarapodása kompenzálja a romló szívfunkciókat pl. az AMI 
következtében kialakuló csökkent ejectios frakció értékeket, ezért a mi-
nipigekkel ellentétben csak akut ischémiás/reperfúziós károsodás vizsgála-
tára alkalmasak, ami kiemelt fontosságú a gyógyszerészeti kísérletek klini-
kumba való átültetésében. (Brenner és mtsai., 2019). 

Ugyanakkor ezen képalkotó vizsgálatok kivitelezését megnehezíti a mi-
nipigek néhány anatómiai sajátossága: a rövid nyak és a műtéttechnikailag ne-
hezebben elérhető nyaki ütőér (a. carotis), amire azonban szükség lehet a com-
bartériákkal egyetemben ahhoz, hogy a sertések koronáriáit a megfelelő esz-
közökkel elérjük. Szerencsére ezeknek az ereknek a műtétek során a teljes, 
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akár kétoldali lekötése sem eredményez végzetes, vagy akár tartós klinikai tü-
netekben megmutatkozó keringési zavart ezekben az állatokban. A kamrai 
fibrilláció egy ballon elzárásos beavatkozás során elég gyakori jelenség 
(Yorkshire sertésnél 63%-ban fordult elő), amit ilyenkor antiarritmiás szerek-
kel és defibrillátorral igyekeznek megszüntetni és az állat keringését stabili-
zálni. A Göttingeninél ez a szövődmény ritkább (29%), viszont a megszünteté-
sére irányuló kezelések nem annyira sikeresek, ezért összességében a beavat-
kozás során történő elhullások valószínűsége hasonló, mint a jobban reagáló, 
fiatal hússertésekben (Schuleri és mtsai., 2008). 

Az infarktus eredményeképpen kamramozgási anomáliák és csökkent 
pumpafunkció MRI vizsgálattal kimutatható, az ejekciós frakció-változás mér-
hető a Göttingen sertéseknél is. 

Nem csak a Göttingen törpesertés lehet alkalmas a kardiovaszkuláris kísér-
letekben modellállatnak. A Sinclar, Hanford, Yucatan törpesertések in vivo és 
post mortem vizsgálatai is azt mutatják, hogy a keringési rendszerük és az azt 
érintő biokémiai paramétereik a megfelelő mérettartományban alkalmassá te-
szik őket a humán eszközök tesztelésére, valamint az ezzel kapcsolatos gyógy-
szerészeti és biokémiai kutatásokra (Stricker-Konrad és mtsai., 2017). Az 1. táb-
lázatban különböző sertésfajták fontosabb szívparamétereit hasonlítjuk össze. 

1. táblázat 
Egyes sertésfajták fontosabb szíparamétereinek összehasonlítása 

a) Xanthos et al (2007); b) Swindle MM. (2007); c) saját adat.  
Table 1. Comparison of more important heart parameters for some pig breeds; 1age, 2heart rate, 3cardiac 
output, 4left vetricular end-systolic pressure, 5left venticular end-diastolic pressure, 6landrace-large white 
pigs, 7week, 8month 

Ezekkel a törpefajtákkal való kísérleti munka során azonban oda kell fi-
gyelni olyan jellegzetességekre, amik ezeken az állatokon végzett preklinikai 
kísérleteket befolyásolhatják. Ilyen lehet a tüdő relatív alulfejlettsége, vagy 

 Hússertés (a)6 Hanford (b) Yucatan (b).  Pannon minipig 

(c) 

Életkor1 10-15 hét7 4 hónap8 4 hónap8 12 hónap8 

Szívfrekvencia 

(bpm)2 

116,41 ± 8,11  
 

105 ± 7  
 

112±3   84±7,8  

Perctérfogat 

(L/min)3 

5,12 ± 0,53  
 

- - 3,50 ± 0,78 
 

Bal kamrai systolés 

nyomás (Hgmm)4 

108,97 ± 12,06  
 

116 ± 4  
 

58±2  119,25 ± 10,66  
 

Bal kamrai diasto-

lés nyomás 

(Hgmm)5 

8,88 ± 1,81  
 

4 ± 1  
 

3±1   3,42 ± 1,92 
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egyes erek, mint pl. a már említett a. carotis nehéz megközelíthetősége vagy a 
humántól különböző véralvadási paraméterek. A törpesertések koronária ke-
ringése és a bal koronária dominanciája az emberhez hasonlatos ugyan, de 
EKG-görbéje jelentősen különbözik az ember, vagy akár a kutya EKG-tól és ezt 
a kutatóknak a beavatkozások alatti monitorozás, vagy az EKG kiértékelése so-
rán feltétlenül figyelembe kell venni. Ennek oka a sertés szív ingerületvezeté-
sében található meg. Az ingerület átvitelt az emberrel és a húsevőkkel ellentét-
ben a számos ággal és anasztomózissal átszőtt Purkinje-rostok végzik a kam-
rák izomzatában is. Ennek köszönhető az EKG QRS-komplexum (kamrai hul-
lám) eltérő alakja, akár negatív Q-hullámmal és a QT-szakasz relatív rövidsége 
is a sertés EKG-n (2. ábra). 

A szív elektromechanikai ablaka, mely az elektronikus és a mechanikus 
szisztolé közötti időbeli különbséget jelenti (QT-QVLP-end) pedig hosszabb 
lesz. Mindez azt eredményezi, hogy minipigek nagyobb kockázattal altathatók 
és érzékenyebbek a beavatkozások során a már említett arritmiákra, – bele-
értve a végzetes kamra fibrillációt –, mint egy ember, ugyanakkor egy humán 
pácienshez képest ez a probléma viszonylag kevesebb beavatkozással meg is 
szüntethető (antiarritmiás szerek, defibrilláció). Ebből eredően a sertések kü-
lönböző gyógyszerekre való érzékenysége nagyobb, specificitása viszont ki-
sebb az emberénél és ezt számos gyógyszer (dofetilide, emecamtiv, mecabril) 
preklinikai modellállaton történő hatásvizsgálatánál mindenképpen figye-
lembe kell venni (Stricker-Konrad és mtsai., 2017). Mindezeket szem előtt 
tartva azonban egy törpesertésen nagyon hosszú utánkövetést is lehet végezni 
ahhoz, hogy egy ilyen típusú gyógyszer tesztelését és a LVEF változásra gyako-
rolt hatását akár 1 év múlva is értékelni lehessen (Caillaud és mtsai., 2019). 

A törpesertések a kardiológiai kutatásokban más vonatkozásokban is hasz-
nosak lehetnek. A barátságos, jó étvágyú, elhízásra hajlamos minipigeket spe-
ciális diétán tartva kiváltható mesterséges hypercolesterolaemia, hypertrigli-
ceridaemia, – kiváltképp, ha erre a betegségre hajlamos törpesertés törzseket 
tenyésztenek ki –, aminek hatására, akár csak emberben atherosclerosis és kö-
vetkezményes szív pumpa funkció romlás következhet be (Zhao és mtsai., 
2018; Shim és mtsai., 2016). A szívelégtelenség csökkent vese perfúziót és glo-
merulus filtrációt eredményezhet, amelynek következménye az emelkedett 
foszfát szint és a másodlagos hypocalcaemia és egyéb ionegyensúly zavarok 
lehetnek. Mindezek további betegségek modellezésére adnak lehetőséget 
(Stricker-Konrad és mtsai., 2017). A törpesertések kiválóan alkalmasak a kóros 
elhízás kardiológiai következményeinek vizsgálatára is (Xia és mtsai., 2015). 
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2. ábra 
Normál humán (A) és Göttingeni törpesertés (B) EKG görbék, 12 elvezetés (Forrás: 
www.researchgate.net) (Figure 2. Normal human (A) and Göttingen minipig (B) 12-lead 
ECG) 

A 

B 

A 
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KÖVETKEZTETÉSEK 

A különböző sertés típusokon végrehajtott akut miokardiális infarktus állat-
modell az elmúlt 20 évben elfogadottá, kialakításának és nyomon követésének 
metodikája standardizálttá vált. Napjainkban a kutatások homlokterében az 
akut ischémiás folyamatok terápiás lehetőségei, valamint a regenerációs folya-
matok és lehetőségek gyógyszeres támogatása áll. Amennyiben hosszú után-
követés és a krónikus elváltozások detektálása a cél, akkor modellállatként a 
megfelelő választás a törpesertés. A kisméretű fajták alkalmazásával nyert ku-
tatási eredmények jól adaptálhatók, illetve extrapolálhatók a humán populáció 
hasonló betegségeinek megismerése és kezelése vonatkozásában, azzal, hogy 
a kutatóknak törekedni kell ezen fajták biológiai sajátosságainak minél mé-
lyebb megismerésére. 
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