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Veterinarian free radical research began in the last century, in the eighties. Prof. Tibor Gaal from the
University of Veterinary Science (Department of Inner medicine) played a pioneering role in this. His
work was continued by his disciple, Péter Vajdovich. Today, the results of the research team from the
Department of Pharmacology, led by prof. Péter Galfi are decisive in this matter. Prof. Hedvig Fébel is
engaged in free radical research in border area of veterinary medicine and nutrition from 2004 in
Herceghalom. In the past four decades veterinarians carried out testing the antioxidant system in close
collaboration with outstanding researchers from the medical, agricultural engineering, and chemical
sciences. Results of the veterinarian free radical research were achieved with their outstanding help.
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Magyarorszagon a szabad gyokok bioldgiai szerepével kapcsolatos kutatdsok az allatorvos-tudomanyban
viszonylag késén kezdddtek el. Az els6, allatorvosok altal irott irodalmi 6sszefoglalo (1) 1989-ben jelent
meg a Magyar Allatorvosok Lapjaban Sarkozy Péter és Gaal Tibor tollabol (A szabadgydk-reakciok
szerepe ¢és jelentGsége az élettani és a koros folyamatokban). Ebben utalds tortént a korabban a skociai
Rowett Intézetben dolgozd Sarkoézy Péter, valamint munkatarsai 1984-es beszamoldjara (A
lipidperoxidéacid, mint a toxikus hatdsok kovetkeztében kialakuld sejtkarosodas kozvetlen eldidézdje),
amely a II. Allatorvosi Toxikolégiai Vandorgyiilésen hangzott el. Lényegében ez tekinthetd az elsd
antioxidans rendszerrel kapcsolatos munkanak veteriner vonalon. A tanulmany ugyanakkor egy éltalanos,
a lipidperoxidacioval kapcsolatos korabbi, nem kifejezetten allatorvosi vonalon folytatott kisérletek
Osszefoglalasa volt.

A hazai allatorvosi szabadgyok-kutatasok ténylegesen 1990-t61 az Allatorvostudoméanyi Egyetem
Belgyogyaszati Tanszékének korélettani csoportjdban indultak meg Gaal Tibor vezetésével, és Karsai
Ferenc tanszékvezetd tamogatasaval. A kutatdsok kezdetén nagy segitséget kaptak néhai Fehér Janos és
Matkovics Béla professzoroktol, valamint Mézes Miklostol, Szolldsi Ilonatol, Blazovics Annatol. Az
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allatorvosi kutatdsokhoz csatlakozott Ribiczey Péterné, mint vegyészmérnok, majd Vajdovich Péter és
Balogh Nandor is. A kutatomunkét nagyban segitette, amikor ESR (elektrospin rezonancia) vizsgalatokra
is lehetdség nyilt Jakus Judit MTA kutatointézeti csoportjanal.

1. abra Régi munkatarsak az MSzKT 2017-es rendezvényén

A kutatocsoport tagjai rovidesen részt vettek a Fehér professzor altal 1étrehozott Szabadgyok Kutatd
Tarsasdg munkajdban is. A belgydgyaszati tanszéki kutatdbmunka dandarja az 1990-es évekre és a
harmadik évezred elsé évtizedére koncentralodott. A  vizsgalatokban kiilonbozd allatfajokban
(szarvasmarha, sertés, 10, nyul, kutya, hazitytk) élettani és egyes koros folyamatokkal kapcsolatban
vizsgaltak a szabad gyokok szerepét.

Az éllatorvosi vonalon a lipidperoxidacid szerepének tisztazasdban az eldbbiekben emlitett Gaal Tibor
professzornak meghataroz6 szerepe volt.

A kutatas sordn az allati szervezetekben vizsgalta a redox-rendszert befolydsold tényezdket, elsdsorban
vérvizsgalatokkal, agy- és majszovet analizissel. Egyes bioldgiai-, élettani- és korélettani folyamatok
(életkorvaltozas, ellés, ¢hezés, hideg ¢és meleg kornyezet, izomterhelés) hatdsat tanulméanyozta
allatfajokban (2,3,4). Kiilonboz6 allatfajok (szarvasmarha, 16, sertés, nyul, hazityik) vérvizsgalataval az
ujsziilottek antioxidans rendszerét az anyaallatokéval hasonlitotta dssze (5).

Minden fajban azt tapasztaltak, hogy az ujsziilottek vérében az antioxidans rendszer enzimatikus és nem
enzimatikus védelme jobb az anyaallatokénal, €s ez csak né¢hany hét mulva valtozik (2). A vérplazma
antioxidans védelme (FRAP értéke /Ferric Reducing Ability of Plasma/) az Gjsziilott utodokban altalaban
jobb, mint az anyaallatokban. Harom hetes korra borjakban, csirkében, sertésben és 16ban szignifikdnsan
csokkent, juhokban nem valtozott a FRAP értéke.
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Eredményei szerint egynapos borjakban az atmoszférikus oxigén bejutdsa, a tehenekhez képest,
szignifikansan fokozott szabadgyok-képzddést generdl, ami a hatékony antioxiddns rendszer hatasara egy
hétig csokkent, majd harom hetes korra mintegy 80%-kal ismételten emelkedett (5).

Gaal Tibor 1994-ben a skdciai Ayr-ben egy évig vett részt csirkeembriokon végzett kutatdsokban Noble és
Speake professzorokkal, késébb az ugyancsak ott dolgozo Surai professzorral, illetve egy honapig Mézes
Miklos professzorral. Az ott végzett vizsgalatokkal igazoltdk, hogy a TAS értéke (Total antioxidant
status)18 napos csirkeembriokban 5x akkora, az egynapos csirkében masfélszer akkora, mint feln6tt
tyakokban €s emlds allatokban, ami a kikelésre fejlett antioxidans védelmet jelez. Megallapitottak, hogy a
kikelés utan az els6 napokban a tojassargajabol felszivodo E-vitamin hatasara mintegy kétszerese a maj E-
vitamin-tartalma mint a tovabbi hetekben. A 4. hétre ugyanakkor a majszévetben szignifikansan kisebb E-
vitamin-koncentraciot mértek, mint egynapos korban. Az agyvel6 legfontosabb antioxidansa, a C-vitamin
koncentracidja a 4. hétre tendenciaszeriien csokkent. Az antioxiddns vegyiiletek elébbiekben leirt
valtozasa miatt 28 napos korra szignifikansan nagyobb az agyveld6 MDA -tartalma, mint az els6 10 nap
soran. Ez &ll a csirkékben ismert korkép, az encephalomalacia eléforduldsanak hatterében, amit ebben az
¢letkorban gyakran megfigyelhetiink ezekben a szarnyasokban (6,7,8,9).

Tejeld tehenek vérvizsgalataval igazoltak, hogy az ellés oxidativ stresszhelyzetet teremt az anyaallatban.
Ugyancsak megallapitottak, hogy a zsirmdjszindromdas tehenekben romlanak az antioxiddns védelem
mutatoi. Ezekben a munkdkban az agrarszférabol Husvéth Ferenc professzor keszthelyi munkacsoportja
nyujtott felbecsiilhetetlen segitséget. Husvéth Ferenccel egyiitt t¢émavezetdi voltak Németh Katalin doktori
munkdjanak. A kisérletekben a takarményozds ¢és a kornyezeti homérséklet hatasat vizsgaltak
brojlercsirkék lipidperoxidacids folyamataira. Az eredmények alapjan a konform koérnyezeti hdmérséklet
mérsékelt megvaltozasakor, a technologiai ajanlas szerinti taplaloanyag-ellatads esetén a brojlercsirkék
szervezetének antioxidans rendszere megfeleld védelmet biztosit a kontrollalatlan lipidperoxidacios
folyamatokkal szemben. A tobbszordsen telitetlen zsirsavakban gazdag zsirokat tartalmazo6 takarmanyok
etetése soran az 50 mg/kg E-vitamin-kiegészités nem elegendé a csirkékben a komplex antioxidans
védelem biztositasdhoz. Tovéabbi fontos megallapitasuk, hogy a takarmanyok zsirkiegészitése mellett
alkalmazott, a brojlercsirke novekedésének/fejléddésének sziikségletét meghaladd mennyiségli metionin-

kiegészités az élet elsd harom hetében fokozza a méjszdvetben az antioxidans hatast glutation szintézisét
(10,11).

Gaal Tibor professzor legfontosabb munkatarsai a 90-es évek végétdl tanszeéki utoda Vajdovich Péter
docens valamint Balogh Nandor PhD voltak. Mindkét allatorvos kolléga értekezésében a szabadgyok-
a vorosvérsejtek lipidperoxidaciés ¢és antioxidans folyamataira” cimmel irta, Mézes Miklos
témavezetésével. Balogh Nandor 2003-ban védte meg ,,Az antioxidans rendszer vizsgalata élettani és

crer

Vajdovich Péter kutatdsai dontéen kutyak kiillonb6zé korképeiben az antioxiddns rendszer és a
lipidperoxidacio dsszefiiggéseire fokuszaltak (14,15).
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2. abra Dr. Vajdovich Péter

Vizsgalataival igazolta, hogy multicentrikus lymphoméban szenvedd kutyakban oxidativ stressz alakul ki.
Megallapitotta, hogy vesebeteg kutyaban a vér stacioner szabadgydk-mennyisége szignifikansan nagyobb,
mint az egészségesekben. A malondialdehid-tartalom a hidroxi-nonenal koncentracioval kiegészitve a
lipidperoxidécio fokozodésat jelzi. A protein—karbonilacid, a szuperoxid- dizmutdz aktivitasa és a plazma
antioxidans-kapacitdsa nagyobb a vesebeteg kutydk vérplazméjdban. A vesebeteg kutydk vérmintaiban
ennek alapjan kimutathat6 az oxidativ stressz jelenléte.

Allatorvosi vonalon teljesen wjnak tekintheté a kozponti idegrendszeri, gerinccsatornan beliili elvéaltozast
mutatd kutyak liquorjaban lejatszodo szabadgyokos folyamatok tanulmanyozasa. Feltételezésiik szerint a
gyakran bekovetkezd nyomasfokozodas a kompresszio kovetkeztében kialakuld hypoxia-reperfusio €s a
gyulladasos reakciok miatt felszaporodhatnak a szabad gyokok, illetve karosodhat az antioxidans
védekezés. Megfigyeléseik szerint meglepd modon nem a heveny, hanem az idiilt korkép esetében
emelkedett a liqguorban az MDA-koncentracio a negativ csoporthoz képest. Ennek oka lehet, hogy az idiilt
korképekben szenveddk esetében a lipidperoxidacid biokémiai Iépései folyamatosan és gyakran kitjuléan
jelentkezhettek. Ehhez hozzajarulhat a korabbi hosszantartd gliikkokortikoid adagolas is, amely a
szabadgyok-képzddést fokozza.

Vajdovich Péter PhD hallgatoja, Szentirmai Csaba, a szabadgyodk-reakciok és az antioxidans védekezés
elemeit vizsgalata lymphomas kutydk citosztatikus kezelése soran. Fontos megallapitasuk, hogy a
lymphomas betegek az alkalmazott kezelés (COPA protokoll) sordn az 6tddik hétig az antioxidans
védekezés szempontjabol jelentdsen inkriminalt allapotba keriiltek. Emiatt, az allatok ellendllo-képessége
¢s a fertdzésekkel szembeni védekezdképessége jelentdsen csokkent. Ez hajlamosito tényezd a fertdézések
kialakulasara. Emiatt célszerli a betegek kezelését kiegésziteni a kritikus id6északaban, az immunrendszert
és az antioxidans védekez6 rendszert tamogato szerekkel.

Az 1990-es évek kozepén az Allatorvostudomanyi Egyetem Takarméanyozasi tanszéke (Bersényi Andras,
Fekete Sandor, Hullar Istvan) az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézetével (Kadar Imre) kdzdsen
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nagy mennyiségli Cd-, Pb-, Hg- és Se-hatdanyagi készitménnyel tragyazott teriileteken termesztett
gazdasagi novényekkel (sargarépa, burgonya és cékla) végeztek etetési kisérleteket hazinyulakkal. Az
antioxidans rendszerben szerepet jatszo enzimek (GSH-Px, kreatin-kinaz) illetve a lipidperoxidaciot

mutatd MDA szintjének valtozasa egyértelmiien jelezte a mikroelem-terhelések oxidativ stresszt indukélo
hatasat (16).

C(/})é éé 2011.hu

3. abra Bersényi Andras PhD a 2011-ben G6do6llén rendezett VI. MSZKT Kongresszus vezet6i korében

Az Allatorvostudomanyi Egyetemen napjainkban Galfi Péter tanszékvezetd, egyetemi tanar vezetésével a
Gyogyszertani tanszéken foglalkoznak az antioxidans rendszer a szervezetben képzodott reaktiv oxigén
speciesek karos hatdsainak eliminalasaban betoltott szerepével.

4. abra Prof. Galfi Péter, AOTE Gyoégyszertani tanszék vezetéje

A vizsgalatok a bélhdmsejtekben lejatsz6dod folyamatokra koncentralnak. Arra keresik a valaszt, hogy a
bélrendszer gyulladdsos megbetegedéseiben, a fert6zések megelézésében és kezelésében, valamint a
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gyulladascsokkentd hatas hatterében milyen mechanizmusok huzodnak meg. Tanulmanyoztak, hogy a
probiotikumok sejtmentes feliiluszoja hogyan befolyasolja a bélhamsejtek oxidativ stresszre adott
valaszat, és képes-e megvédeni azokat a karosodasoktol. A probiotikus torzsek koziil a Lactobacillus
plantarum 2142 véddéhatasa bizonyult legjelentésebbnek. Ezen tGlmenden kiilonbozé antioxidans
vegyiiletek (kvercetin és metoxi szarmazékai) hatasat is vizsgaltak oxidativ stresszre (lipopoliszacharid €s
H>O, altal indukalt) nem daganatos, sertés eredetii bélhamsejteken (IPEC-J2). Eredményeik szerint a
kvercetin metoxi-szarmazékai alkalmasak lehetnek az oxidativ stressz karos hatasanak kivédésére. A hatas

koncentraciofiiggése miatt ugyanakkor a kvercetin és szarmazékainak hasznalata fokozott 6vatossagot
igényel (17,18).

A kutatocsoportban meghatarozo szerepet jatszik Péasztiné Dr. Gere Erzsébet, akinek témavezetdje Galfi
professzor volt és 2013-ban védte meg PhD értekezését ,,Oxidativ stressz okozta sejtkarosodas
megelézésének lehetdségei in vitro sejtmodellen” cimmel. Eredményei koziil kiemelendd, hogy az IPEC-
J2 sejteken alapul6 3D rendszer megalkotasa, mely alkalmasnak bizonyult sertés specifikus, akut oxidativ
stressz altal eldidézett gyulladasos folyamatok kiilondsen a citokin-haldzatban bekdvetkez6 transzkripcids
¢s transzlacids valtozasok nyomon kovetésére.

A 2000 évek elejétdl indultak meg egy masik miihelyben (Allattenyésztési és Takarméanyozasi
Kutatéintézet, Elettani osztaly) Fébel Hedvig tudomanyos tanacsadd vezetésével olyan takarmanyozas-
¢lettani kutatasok, melyben kiilonb6z0 gazdasagi haszondllatokban a takarmanyozéas €s az antioxidans
rendszer kapcsolatat tanulmanyoztak (19,20,21,22,23). A kutatocsoport munkajaban mas intézményekbol,
tobb, kiemelkedd kutatod is részt vett, igy Blazovics Anna, Lugasi Andrea, valamint Mézes Miklds. A
kutatomunkat egy elnyert GVOP palyazat inditotta el, melyben 0j diagnosztikai eszk6zok kifejlesztését
céloztak meg az oxidativ allapotvaltozassal egyiitt jar6 betegségek szlirésére és megeldzésére.

178


https://doi.org/10.17107/KH.2018.17.173-182

@)seope o . o -

—~ Mivelddés-, Tudomany- és Orvostorténeti Folyoirat 2018. Vol. 9. No. 17.

Journal of History of Culture, Science and Medicine e-ISSN: 2062-2597
DOI: 10.17107/KH.2018.17.173-182

5. abra A zsirok és az allatok antioxidans rendszere témaban Fébel Hedvig el6adast tart Blazovics Anna felkérésére a
Semmelweis Egyetem Farmakognoziai Intézetében

A palyazatban az oxidativ stressz altal a vérparaméterekben eldidézett valtozas nyomon kovetésére, illetve
a takarmany-alapanyagok ¢s keverékek, valamint az allati termékek, mint élelmiszerforrasok antioxidans
jellemzdinek meghatarozasara luminometrids, illetve fotometrias modszeren alapuld két 0 diagnosztikai
kitet fejlesztettek ki. Az oxidativ stresszt kiilonb6zd zsirtartalmu, illetve eltéré zsirsav-Osszetételi
takarmanyok etetésével indukaltak hizomarhéban, sertésben, brojlercsirkében, tojotytikban és nyulban. Az
allatok antioxidans paramétereiben megfigyelt valtozasok azt jelzik, hogy a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak ellentétes hatast gyakorolnak a szervezetre, illetve mas védekezd folyamatokat indukalnak az

altaluk eldidézett oxidativ stresszhelyzetben.

Az utdbbi években a sertésekben a légutakra hatd fertézés, valamint a mikotoxin felvétel mint exogén
oxidativ stresszt el6idéz6 faktor hatasat tanulmanyoztak. Novendék sertésekben a toxikus, illetve atoxikus
P. multocida torzzsel torténd fert6zés illetve a Fumonizin B1 mikotoxin antioxidans rendszerre gyakorolt
hatasat vizsgaltak. Az eredmények azt jelzik, hogy a P. multocida jelenléte és a mikotoxin expozicid
onmagaban nem idéz eld 1€ényeges valtozast az antioxidans rendszerben. A fert6zés és a mikotoxin-felvétel
egylittesen ugyanakkor markéans valtozast indukalt a novendék sertések redoxrendszerének vizsgalt
paramétereiben. E kutatasokban két PhD hallgatd, Egresi Anna és Siile Krisztina is részt vesz a
Semmelweis Egyetemmel valé kdzos kutatasok keretében a szerzd vezetésével.
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