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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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SERTESEK ALKALMAZASA ALLATKISERLETEKBEN

Az Eurépai Unié legfrissebb 2020-as jelentése szerint évente kozel 10 millié
kisérleti allatot hasznaltak. Ennek 92%-a laboratériumi patkany és egér, hal,
valamint valamilyen madarféle és kortlbeliil 70.000-80.000 a sertés. A kisér-
leti allatok 90%-a regisztralt tenyészt6knél kimondottan kisérleti célra te-
nyésztett egyed, ami 6sszhangban van az unids iranyelv célkit{izéseiben foglal-
takkal és a 3R elvével (replacement, reduction, refinement) (EUR-Lex, 2020).
Az orvostudomdnyi kutatdsokban hasznalt kisérleti dllatokndl az els6dleges
kovetelmény, hogy szerveik morfoldgiai és funkciondlis paraméterei hasonlit-
sanak az emberéhez. Ebb6l a szempontbdl a sertés az egyik legfontosabb
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kisérleti allat (Swindle, 2011), hiszen szamos, embert érint6 kérélettani folya-
mat eredményesebben modellezhet6 rajta, mint laboratériumi ragcsalékon.
Az immunrendszeri azonossagok, valamint a szerveik mérete miatt is alapmo-
dellje tobbek kozott a xenotranszplantacids kutatasoknak (Plotzki, 2016). Lé-
nyeges szempont az is, hogy a legtobb embernek nincs a sertéshez érzelmi ko-
t6dése, igy e faj sokkal konnyebben terjedhetett el a nagyallat-modell kutata-
sokban, mint példaul a kutya vagy a macska. Kiils6leg ugyan az ember nagyon
kiilonbozik a sertéstdl, mégis annak belsé szervei rendkiviili hasonl6sagot mu-
tatnak és ezért szamos embert érint6 korélettani folyamat eredményesebben
modellezhetd rajta, mint mas allatfajokon. Allatmodellként rendkiviil jelents-
sek a boérgyogydaszati vizsgalatokban, mivel pigmentmentes és a boér alatti
kotészovethez szorosan kapcsol6dd bériikon az egyes elvaltozasok kdnnyen
detektalhatdk, ahogy a csontozatuk, majuk, emészt6- és kivalaszto szerveik is
hasonl6k az emberéhez. A sebészeti beavatkozdsokban is jelent6s tudomanyos
multra tekintenek vissza és széles kérben elterjedtek, a sziv- és érrendszeri
kutatasokban pedig szinte megkeriilhetetlenek a sertések (Smith és mtsai.,
2006).

Korilbeliil 500 sertésfajta él a Foldon, amelyek egymastol nemcsak kiillemi
bélyegeikben, hanem bioldgiai sajatossagaikban is jelent6sen eltérnek. A tobb
szaz sertésfajta tobbségének aruel$allité szerepe nem meghatarozo, és kozii-
liik is igen kevés azon fajtdk szdma, amelyek napjaink fogyasztéi elvarasainak
megfelel6 huskihozatallal rendelkezik. A hagyomanyos hussertések - jellem-
z6en a nagyfehér és lapaly fajtacsoportba tartozé fajtak és azok hibridei - fia-
tal, 3-4 honapos életkorban, 30 kg-os sulyban rendelkeznek azokkal a test- és
szervméretekkel, melyek alkalmassa teszik 6ket az emberi sziv- és érrendszer
modellezésére. Alkalmazasuk legf6bb korlatoz6 tényezdje azonban a gyors
testméret-novekedés, mely a krénikus, illetve a kizarolag feln6tt egyedeken el-
végezheto kisérleteket lehetetlenné, vagy legalabbis nagyon nehezen megva-
l16sithat6va teszik. Ilyenek lehetnek a stent-implantacidk, amikor a koszorus
erekben rogzitett fix méretli implantatumoknak hosszu ideig kell a valtozatlan
méretli erekben maradni, vagy a krénikus szivinfarktus kutatasok (Bloor és
mtsai,, 2000; Schuleri és mtsai., 2008; White és mtsai.,, 1986). A nagy sulyban
1év6 egyedekkel vald munka is korlatozé tényezdé és a tartastechnolégia
el6irasok (2010/63/EU; 70 kg-os élésuly alatt 2 m2/egyed, efolott legalabb 3
m?, mig kifejlett allatok vonatkozdsaban 7,5 m2) sem kedveznek a hagyoma-
nyos sertések felhasznalasdnak. A modern hushibridek legkivalébb példaja a
dan DanBred hibrid (1. dbra), amely a sziiletést6l minddsszesen 160 életnap
alatt éri el a 115 kg-os vagésulyt.
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YN + gy ==

DanAvl Yorkshire DanAvl Landrace DanAvl Hybrid

+ A =

DanAvl Duroc Many piglets

1. abra
Hagyomanyos hushibrid sertés (Forras: https://danbred.com) (Figure 1. Conventional hybrid
swine; Source: https://danbred.com)

Hosszu utankovetést igényld allatmodell kisérletekben megoldast jelenthet
a lasst novekedési erélyti, 6si sertésfajtak, mint példaul a zsirtipusi Mangalica
alkalmazasa. Amig egy modern hushibrid 3 hénaposan 30 kg él6suly és a va-
gosulyt akar mar 5 honap alatt eléri, addig ez a zsirtipusti Mangalica sertés ese-
tében minimum egy évet is igénybe vesz és 30 kg-osan 5-6 hénapos koraak (1.

kép).

1. kép
Sz6ke Mangalica artany (Sajat forras) (Picure 1. Blonde
mangalica harm; Source: own)

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS
49


https://danbred.com/
https://danbred.com/

KULONBOZB SERTESTIPUSOK AZ ORVOSTUDOMANY! KARDIOVASZKULARIS KUTATASOKBAN

Azonban Mangalicadk esetében is jelentés még az a méretndvekedés, ami
példaul egy érbe helyezett implantdtum 6-12 hénapos utdnkovetését bizto-
sitja. Ezért a hosszu lejaratu és kronikus allatkisérleteket a torpesertések, tigy-
nevezett minipigek bevonasaval indokolt végezni (Nunova és mtsai., 2007). A
felndtt torpesertések alkalmazasanak tovabbi elénye a méretalland6sag mel-
lett, hogy a juvenilis szervezetnél hatékonyabban modellezhet6ek vele a sziv-
és érrendszer rendellenességei és betegségei, tekintettel arra, hogy a leggyak-
rabban tanulmanyozott kérképek jellemzéen az id6sebb korosztalyokban je-
lentkeznek és a valaszreakcidkat is indokolt felnétt allatoktoél figyelembe
venni. Ezaltal a fiatal szervezet regeneracids képessége kevésbé befolyasolja a
modell értékét. Rdadasul a torpesertések (ellentétben az egyéb nem ragcsald
allatmodellekkel, mint pl. a f6emlésok, vagy a ragadozék) nagyon koran, akar
4-5 honapos korban ivaréretté valnak, ezaltal egyes kisérletekben elvart fel-
nétt szervezet immun- és hormonrendszerét viszonylag rovid felnevelési
id6szak alatt el lehet veliik érni (Vodicka és mtsai., 2005).

TORPESERTESEK ALKALMAZASA

45 fajtaja ismert a vildgon a torpesertéseknek (Vodicka és mtsai., 2005), és az
orvosbioldgiai kutatdsokban hasznaltakat kiilonb6z6 hazi és vadonélé fajtak
keresztezésébdl alakitottdk ki. A legismertebb fajtdk a Gottingen, Yucatan,
Hanford, Minnesota minipig (Kéhn és mtsai., 2012).

Ahogy a laboratoriumi fehér patkanyokat is tobb irdnyban szelektaltak,
hogy minél jobban megfeleljenek a kutatasi igényeknek, igy a minipig tenyész-
tési programjaban is megjelentek azon szelekciés szempontok, amik a kutatasi
protokollok szdmara jelentdsek. Itt els6sorban a testméret, morfolégia, sz6r-
szin és pigmentaltsag, valamint az alomszam voltak a f6bb kritériumok. Az
ilyen kutatdsi célbdl tenyésztett torpesertések alacsonyabb novekedési
eréllyel rendelkeznek, a testméretiik és szerveik mérete megfelel6bb a mitéti
eljarasokhoz, kisebb koltséggel tarthatok, kevesebb gyogyszert, altatészert
igényelnek és szerveik méretei megfelel6bbek a tervezett miitéti beavatkoza-
sokhoz. Fontos és megalapozott modellként alkalmazhaték a farmokoldgiai ki-
sérletekben (Kano és mtsai.,, 2005; Markert és mtsai., 2009; Stubhan és mtsai.,
2008). Kevésbé stresszesek és érzékenyek, kifejlettkori tomegilik tobb éves
egyedek esetében sem haladja meg a 30-70 kg-ot, fajtatdl fiigg6en. Tempera-
mentumuk nyugodtabb, mint a kommersz fajtadké, de tény, vannak eltérések.
Igy példaul egy francia etolégiai dsszehasonlité tanulmany szerint a Vietnami
csiing6hasu sertés temperamentuma megfelel6bb a laboratériumi kisérletek
szamara, mint a Pitman-Moore vagy a Yucatan sertés (Menuier-Salaiin és
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mtsai, 2013). A vilagon a legismertebb torpesertés a Gottingen, amit az 1960-
as évektdl kezdédben tenyésztenek (Elleegard Gottingen Minipig, Dalmosa,
Dania) és 60%-ban Vietnami csiing6hast, 33% Minnesotta és 7% Német lapaly
vérhanyadot tartalmaz (Plotzki és mtsai., 2016). Szamos orszagban nemesite-
nek ki sajat célra minipigeket a nevezett alapfajtak, az dzsiai csiing6hasu fajtak
és akar normalméretii sertések bevonasaval. Ilyen példaul a német, 2013-tdl
regisztralt Aachen minipig is, amit Vietnami csiing6hasu, Német lapaly, Minne-
sota minipig és Schwabisch-hillische Landschwein kombinacié eredménye
vagy a Pannon minipig (Pannon Minipig, 2020), ahol 2016-t6] tdbb éves szelek-
ciés munka eredményeként jott 1étre egy homogén allomany. Ennek alapjat az
orszagban fellelhetd pigmentmentes, homogén kézépméretii csting6hasu ke-
resztezett egyedek és a torpe alapfajtak szolgaltattak indulasként (2. kép).

2. kép

16 hénapos, feln6tt méreti 55 kg-os artany és emse Pannon Minipig (Sajat
forras) (Picture 2. 16 months old adult harm and sow at 55kg bodyweight;
Source: own)

Ezek a torpe fajtdk egymashoz testméretben, szerveik méretében és
élettani tulajdonsagaikban szinte kozel azonosak. Az Aachen esetében példaul
szinte alig talaltak szignifikans eltérést a szervek (tiido, sziv, vese, agy) tomege,
a hematolégiai és klinikai kémiai paraméterek vonatkozasaban a Gottingen
minipigtdl, annak ellenére, hogy ezt a fajtat nem hasznaltak fel az Aachen kite-
nyésztésében (Pavlowsky és mtsai,, 2017). Az dllatmodell kisérletben alkalmaz-
hat6 30-50 kg-os Kifejlett torpesertések biometriai paraméterei lehet6vé te-
szik, hogy a krénikus - akar tébb éves utankovetési periddust feldlels - kardi-
ovaszkularis kisérletek, vagy a kizaroélag feln6ttkorban el6fordul6 betegségek
tanulmanyozasat célzo allatkisérletek is biztonsaggal kivitelezhet6k legyenek.
Ugyanakkor a torpe fajtak jelentGs része a Vietnami csiing6hasu sertéssel
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tortént keresztezés révén jott 1étre, ezaltal anatémiai és élettani sajatossagaik
- az egyes szervek és testtdjak egymashoz viszonyitott helyzete és aranya, a
béralatti kotészovet vastagsaga, a szivizomszovet regeneracios képessége stb.
- a hagyomanyos sertésekhez viszonyitva eltéréek.

KARDIOVASZKULARIS KISERLETEK

A ischémids szivbetegség és kovetkezményes szivelégtelenség 26 millid em-
bert érint évente a vilagon, érthet6 tehat, hogy az ezzel kapcsolatos orvosi, pre-
klinikai alapkutatasok is megfelel6 allatmodellt igényelnek. A ragcsalok bar ol-
csén és kis helyen tarthaték, csak részben lehetnek megfelel6ek. Szamos be-
avatkozas kivitelezhetetlen a méretiikb6l fakaddan, de a rendkiviil magas sziv-
frekvencia, az alapvetden eltérd szivizom metabolizmus és akciés potencial
miatt a rajtuk mért eredmények nehezen adaptilhaték a human gyégyaszat-
ban. A nagyallat modellek kozil a kutya - til azon, hogy tarsallatként
emocionalisan a tarsadalom kevésbé fogadja el kisérleti allatként - az epikar-
dialis kollateralis keringése miatt, amely az infarktus kialakulasat jelentésen
befolyasolhatja, sem alkalmas. A sertés az anatémiai és fizioldgiai sajatossagai
révén valt az ilyen nagyallat modell kutatasokban a legnépszer(ibbé, de alkal-
mas az infarktuson kiviil szamos mas egyéb sziv- és érrendszeri kérkép pl. ma-
gas vérnyomas modellezésére is.

Az akut miokardialis infarktus (AMI) kialakitdsa sertés modellallatokon
torténhet szivkoronaria részleges lezarasaval nyitott vagy zart mellkasd mdit-
éti technikdkkal. Ahhoz, hogy a human klinikumban leggyakrabban el6fordulé
infarktusos esetet (perkutdn intervencién esik at, majd ezt koveti a revaszku-
larizacié) modellezni tudjuk, arra a legalkalmasabb a zart mellkasu intravasz-
kularis ballon ischemia/reperfizié modell sertésen. A kisérletek soran végzett
perkutan beavatkozas el6nye, hogy csokkenti a kisérlet soran a miitéti komp-
likacidkat és allatvédelmi szempontbdl is kedvezdbb, bar specidlis az angiogra-
fia eszkoz igénye (Spannbauer és mtsai., 2019). Napjaink egyik legjelentésebb
kardiovaszkularis kutatasi iranya a 90 perces ballon érelzarassal kialakitott
szivinfarktus kés6i halmozasos MR detektalasa, a koszortér dual-source CT
vizsgalata és az infarktus terapids kezelése (Jin és mtsai., 2016; Li és mtsai.,
2019). A szivinfarktus kialakitdsanak intervencionalis médszere standardnak
szamit, ahogy a kdrosodott miokardium MR képalkotdval valé vizsgalata is. A
sertéseknek, akar csak az embereknek a bal koszortér hil6zata a dominans a
sziv érellatasdban, ami dontéen 2 nagyobb agra valik eliilsd leszall6 agra (LAD)
és korbefuto agra (CX). A leggyakrabban alkalmazott eljaras soran a LAD-ban
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ballon segitségével 90 perces elzarast hoznak létre, amely utan a ballon leen-
gedésével az adott korondria szakasz Ujra atjarhatéva valik. A LAD elzarasa al-
talaban a 2-3. diagonalis 4g leaddsdnak magassagaban torténik. Az MRI vizs-
galat soran a human szivvizsgalat szekvenciait adaptaljak a kutatdék a sertés-
hez. Ebben a ,gold standard” az un. kés6i halmozasos gadolinium kontraszt-
anyagos vizsgalat, amellyel meghatdrozhaté az infarktus helye és mérete, az
0déma, a mozgd képsorozatokbdl pedig a kamrai funkcionalis adatok, mint pl.
a bal kamrai ejekcids frakci6 (LVEF) - mint a pumpafunkci6 f6 paramétere (Jin
és mtsai., 2016).

3.kép

Cine MR és DSCT képalkot6 vizsgalatok, hossz- és rovid tengely sikban
sertés szivérdl (sajat forras) (Picture 3. Long and short axis Cine MR and
DSCT examination of pig heart; Source: own)

Napjaink egyik kutatasi irdnya az intrakoronalis 6ssejtek alkalmazasa (Em-
mert és mtsai., 2017), vagy az oligonukleotid inhibitorok alkalmazasa az isc-
hémias, karosodott szivizomzat kezelésében (Foinquinos és mtsai., 2020). Tob-
bek kozott ez utdébbi, kliniko-farmakoldgiai jelentéségét tekintve igen el6re-
mutaté kutatds technikai kivitelezése is ravilagit a sertés allatmodell egyik
alapvetdé problémajara, ami a hushibridek tulzott testméret-novekedésével
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kapcsolatos. Ebben a studyban a modellallatként haszndlt fajta a magyar man-
galica sertés volt, mivel a kisérlet altal megkovetelt hosszy, tobb hénapos tar-
tas és a kiilonboz6 kezelések és vizsgalatok elvégzése nehézkes lett volna ha-
gyomanyos hussertésekkel. Ezekben a hossza utankoévetésii kisérletekben
egyre nagyobb szerepet kapnak a fentebb ismertetett okok miatt a torpeserté-
sek.

A Gottingen torpesertés, mint a legismertebb és kimondottan orvostudo-
manyi célra tenyésztett fajta hasznalata ezekben a kisérletekben mar tobb,
mint egy évtizeddel ezel6tt felmeriilt és a hissertéseken sikerrel alkalmazott
ballon-zarasos, ischémias-reperfizios technikat ezeken az allatokon is kipro-
baltak (Schuleri és mtsai,, 2008). A 30 kg-os Gottingenik mar kozel felnétt, ivar-
érett allatoknak szamitanak a hasonl6 sulyd 3-4 honapos hussertésekhez ké-
pest és az ezekben az allatokban kivaltott, szivinfarktus altal el6idézett hata-
sok természetesen nem is lehetnek teljesen azonosak. Mar az egészséges sziv
EKG-vizsgalatanal is jelentds (20%) ingeriiletvezetési rendellenességet — AV
blokkot - lehet megallapitani a térpesertéseknél. Nagyobb tertilet(i infarktus
létrehozasahoz nagyobb vérellatasi zavar el6idézésére van sziikség, azonban a
Gottingen minipigeknél a viszonylag rovid LAD elzarasa az els6 diagonadlis ag-
nal legtdbbszor olyan stlyos szivizom ischémiat eredményez, ami végzetes ki-
menetelll ritmuszavarokkal jarhat és csak a 2. vagy 3. diagondlis ag lezarasa
idéz el6 hasonl6 méretii infarktust, mint a hiissertésben alkalmazott 1. diago-
ndlis 4gnal végzett obstrukcid (Schuleri és mtsai., 2008).

A Kkét sertés tipus Osszevetésénél talan a legfontosabb tényez6, hogy a be-
avatkozast tuléld torpesertések csupan 10% tomeggyarapodast érnek el az in-
farktust koveté 2 honapban, igy djabb kontroll keresztmetszeti képalkot6 és
angiografias vizsgalatuk még ekkor sem ftitkozik technikai nehézségekbe. A
hustipust sertések ezzel szemben 2 hdnappal az infarktus utan jelentds test-
suly gyarapodast produkalnak és akar megduplazzak a sziv izomtomegét. A
szivtomeg gyors gyarapodasa kompenzalja a romlé szivfunkcidkat pl. az AMI
kovetkeztében kialakulé csokkent ejectios frakcid értékeket, ezért a mi-
nipigekkel ellentétben csak akut ischémias/reperfizids karosodas vizsgala-
tara alkalmasak, ami kiemelt fontossagli a gydgyszerészeti kisérletek klini-
kumba valé atiiltetésében. (Brenner és mtsai., 2019).

Ugyanakkor ezen képalkoté vizsgalatok kivitelezését megneheziti a mi-
nipigek néhany anatémiai sajatossaga: a rovid nyak és a m{itéttechnikailag ne-
hezebben elérhet6 nyaki iit6ér (a. carotis), amire azonban sziikség lehet a com-
bartéridkkal egyetemben ahhoz, hogy a sertések koronariait a megfelel6 esz-
kozokkel elérjiik. Szerencsére ezeknek az ereknek a miitétek soran a teljes,
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akar kétoldali lekdtése sem eredményez végzetes, vagy akar tartds klinikai tii-
netekben megmutatkoz6 keringési zavart ezekben az allatokban. A kamrai
fibrillaci6 egy ballon elzdrdsos beavatkozas sordn elég gyakori jelenség
(Yorkshire sertésnél 63%-ban fordult el8), amit ilyenkor antiarritmias szerek-
kel és defibrillatorral igyekeznek megsziintetni és az allat keringését stabili-
zalni. A Gottingeninél ez a sz6v8dmény ritkabb (29%), viszont a megsziinteté-
sére irdnyul6 kezelések nem annyira sikeresek, ezért 6sszességében a beavat-
kozas soran torténd elhullasok valdszinlisége hasonld, mint a jobban reagald,
fiatal hussertésekben (Schuleri és mtsai., 2008).

Az infarktus eredményeképpen kamramozgasi anomalidk és csokkent
pumpafunkcié MRI vizsgalattal kimutathat6, az ejekcids frakcid-valtozas mér-
het6 a Gottingen sertéseknél is.

Nem csak a Gottingen torpesertés lehet alkalmas a kardiovaszkularis kisér-
letekben modellallatnak. A Sinclar, Hanford, Yucatan térpesertések in vivo és
post mortem vizsgalatai is azt mutatjak, hogy a keringési rendszeriik és az azt
érint6 biokémiai paramétereik a megfelel6 mérettartomanyban alkalmassa te-
szik 6ket a human eszkozok tesztelésére, valamint az ezzel kapcsolatos gyogy-
szerészeti és biokémiai kutatasokra (Stricker-Konrad és mtsai., 2017). Az 1. tdb-
ldzatban kiilonb6z6 sertésfajtak fontosabb szivparamétereit hasonlitjuk dssze.

1. tablazat
Egyes sertésfajtak fontosabb sziparamétereinek 6sszehasonlitasa
Hussertés (a)® Hanford (b) Yucatan (b). Pannon minipig
_ Q)
Eletkor?! 10-15 hét” 4 honap® 4 hénap® 12 hénap®
Szivfrekvencia 116,41 + 8,11 1057 112+3 84+7,8
(bpm)?
Perctérfogat 5,12 +0,53 - - 3,50 +0,78
(L/min)3
Bal kamrai systolés 108,97 + 12,06 116 + 4 58+2 119,25 + 10,66
nyomas (Hgmm)*
Bal kamrai diasto- 8,88 + 1,81 4+1 3+1 3,42 +1,92
1és nyomas
(Hgmm)®

a) Xanthos et al (2007); b) Swindle MM. (2007); c) sajat adat.

Table 1. Comparison of more important heart parameters for some pig breeds; lage, 2heart rate, 3cardiac
output, ‘left vetricular end-systolic pressure, *left venticular end-diastolic pressure, Slandrace-large white
pigs, “week, émonth

Ezekkel a torpefajtakkal val6 kisérleti munka soran azonban oda kell fi-
gyelni olyan jellegzetességekre, amik ezeken az allatokon végzett preklinikai
kisérleteket befolydsolhatjak. Ilyen lehet a tiid6 relativ alulfejlettsége, vagy
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egyes erek, mint pl. a mar emlitett a. carotis nehéz megkdzelithet6sége vagy a
humantdl kiillonbo6zé véralvadasi paraméterek. A torpesertések koronaria ke-
ringése és a bal koronaria dominanciaja az emberhez hasonlatos ugyan, de
EKG-gorbéje jelentésen kiilonbozik az ember, vagy akar a kutya EKG-t6l és ezt
a kutatéknak a beavatkozasok alatti monitorozas, vagy az EKG kiértékelése so-
ran feltétleniil figyelembe kell venni. Ennek oka a sertés sziv ingertiletvezeté-
sében taldlhato meg. Az ingeriilet atvitelt az emberrel és a huisevékkel ellentét-
ben a szamos aggal és anasztomozissal atsz6tt Purkinje-rostok végzik a kam-
rak izomzataban is. Ennek kdszonhet6 az EKG QRS-komplexum (kamrai hul-
lam) eltéro alakja, akar negativ Q-hulldmmal és a QT-szakasz relativ rovidsége
is a sertés EKG-n (2. dbra).

A sziv elektromechanikai ablaka, mely az elektronikus és a mechanikus
szisztolé kozotti idSbeli kiillonbséget jelenti (QT-QVLP-end) pedig hosszabb
lesz. Mindez azt eredményezi, hogy minipigek nagyobb kockazattal altathatok
és érzékenyebbek a beavatkozasok soran a mar emlitett arritmiadkra, - bele-
értve a végzetes kamra fibrillaciét -, mint egy ember, ugyanakkor egy human
pacienshez képest ez a probléma viszonylag kevesebb beavatkozassal meg is
szlintethetd (antiarritmids szerek, defibrillaci6). Ebbdl ered6en a sertések kii-
16nboz6 gydgyszerekre vald érzékenysége nagyobb, specificitdsa viszont ki-
sebb az emberénél és ezt szamos gydgyszer (dofetilide, emecamtiv, mecabril)
preklinikai modellallaton torténd hatdsvizsgdlatdndl mindenképpen figye-
lembe kell venni (Stricker-Konrad és mtsai, 2017). Mindezeket szem el6tt
tartva azonban egy torpesertésen nagyon hosszu utankovetést is lehet végezni
ahhoz, hogy egy ilyen tipusu gyégyszer tesztelését és a LVEF valtozasra gyako-
rolt hatasat akar 1 év mulva is értékelni lehessen (Caillaud és mtsai., 2019).

A torpesertések a kardiol6giai kutatdsokban mas vonatkozasokban is hasz-
nosak lehetnek. A baratsagos, j6 étvagyu, elhizasra hajlamos minipigeket spe-
cidlis diétan tartva kivalthaté mesterséges hypercolesterolaemia, hypertrigli-
ceridaemia, - kivaltképp, ha erre a betegségre hajlamos torpesertés torzseket
tenyésztenek ki -, aminek hatdsara, akar csak emberben atherosclerosis és ko-
vetkezményes sziv pumpa funkcié romlas koévetkezhet be (Zhao és mtsai,
2018; Shim és mtsai., 2016). A szivelégtelenség csokkent vese perfiziét és glo-
merulus filtraciét eredményezhet, amelynek kovetkezménye az emelkedett
foszfat szint és a masodlagos hypocalcaemia és egyéb ionegyensily zavarok
lehetnek. Mindezek tovabbi betegségek modellezésére adnak lehetdséget
(Stricker-Konrad és mtsai., 2017). A torpesertések kival6an alkalmasak a kéros
elhizas kardiol6giai kovetkezményeinek vizsgalatara is (Xia és mtsai., 2015).
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Normal human (A) és Gottingeni torpesertés (B) EKG gorbék, 12 elvezetés (Forras:
www.researchgate.net) (Figure 2. Normal human (A) and Géttingen minipig (B) 12-lead
ECG)
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KOVETKEZTETESEK

A kiillonboz6 sertés tipusokon végrehajtott akut miokardialis infarktus allat-
modell az elmult 20 évben elfogadotta, kialakitdsanak és nyomon kovetésének
metodikaja standardizalttd valt. Napjainkban a kutatdsok homlokterében az
akutischémids folyamatok terapias lehet6ségei, valamint a regeneraciés folya-
matok és lehetdségek gydgyszeres tdmogatasa all. Amennyiben hosszud utan-
kovetés és a kronikus elvaltozasok detektaldsa a cél, akkor modellallatként a
megfeleld valasztas a torpesertés. A kisméretii fajtak alkalmazasaval nyert ku-
tatasi eredmények jél adaptalhatok, illetve extrapolalhaték a human populécié
hasonl6 betegségeinek megismerése és kezelése vonatkozasaban, azzal, hogy
a kutatoknak torekedni kell ezen fajtak bioldgiai sajatossagainak minél mé-
lyebb megismerésére.
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