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Bevezetés 

A csí ramentes (gnotobiota) á l la tok, amelyek csírák nélkül vagy ismert 
cs í rákkal együ t t é lnek, legjobban a mikrobio lógiában használ t „ t isz ta tenyé-
sze t " elnevezéssel je l lemezhetõk. A gnotob io tákka l végzet t kísérletek segít-
ségével t a n u l m á n y o z h a t j u k a gazdaszervezet és a benne élõ vagy bekerü lõ 
m ik robák kapcso la tá t , mivel (1) ezek a kísérletek képe t adnak a „ m a g á r a 
h a g y o t t " vagy a m ik robák ál ta l befolyásol t gazdaál la tok szervezetérõl ; 
(2) a kísér letek lehetõvé teszik a f ló ra tagok egymásra k i fe j te t t h a t á s á n a k 
tanu lmányozásá t a szervezeten belül ; és (3) a kísér letek segítségével vizsgál-
ha tunk sok exogén és endogén f ak to r t a szervezeten belül , bak té r ium ha tás 
k izárása mel let t . Más szóval, a cs í ramentes á l la tokkal végzet t k ísér le tekben 
olyan á l la toka t haszná lunk , amelyek mikrobiológiai ér te lemben is s tanda r -
dizál tak egyéb je l lemzõik ( tar tás, t aka rmányozás m ó d j a , törzs stb.) mel le t t . 

A csíramentes kísérletek koncepc ió já t á l ta lában PASTEURnek (223) 
t u l a j d o n í t j á k . Azt azonban már P A S T E U R e lõt t is fe l ismer ték, hogy a biológiai 
k ísér letekben „ t i sz ta " kísérlet i a lanyokra van szükség. E r re u ta lnak P A S T E U R , 

D U C L A U X m u n k á j á r a ( 7 1 ) te t t megjegyzésén kívül B O U S S I N G A U L T ( 3 3 ) kísér-
letei is, amelyeket a szerzõ a múl t század elsõ felében a növények n i t rogén 
megkötésével kapcso la tban „s ter i l " t a l a j ban végzet t . A csíramentes kísérle-
tekkel foglalkozó összefoglaló m u n k á k jó része (pl. 164, 178) részletesen fog-
lalkozik P A S T E U R koncepció jával . Kevésbé ismert azonban, hogy S C H O T T E -

Lius ( 2 9 0 ) , aki a cs í ramentes ku ta tások egyik ú t tö rõ je vo l t , és f ia ta l ko rában 
néhány évet P A S T E U R l abora tó r iumában is e l tö l tö t t , k iegészítet te mes te ré -
nek szó fukar módon közöl t gondo la ta i t : P A S T E U R , a csí ramentes kísér letek 
lényegét vázolva arró l beszélt, hogy a mikroba tá rsak kiküszöbölése u t á n a 
csí ramentes állat élete valószínûleg lehetet lenné vá l ik . Fel tételezte, hogy a 
f i logenezis során a m ik roba társak sz inerg is tákká és ezál ta l az állat é letéhez 
né lkü lözhetet lenekké vá l t ak . Csaknem ezzel egyidõben N E N C K I ( 2 0 9 ) és késõbb 
M E T C H N I K O F F ( 1 9 0 , 1 9 1 ) ennek az el lenkezõjét á l l í to t ták . Szer intük a mikro-
bák a szervezet k á r á r a vannak . 

1 „V is i t i ng sc ien t i s t " a Magyar T u d o m á n y o s A k a d é m i a Á l la tegészségügy i K u t a t ó 
In téze tébõ l . Budapes t . 
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REYNIERS és munka tá rsa i az 1940-es években, a Not re Dame- i Egye tem 
(USA) Lobund In tézetében vo l t ak az elsõk, akik minden kétséget k izáróan 
beb izony í to t ták , hogy a m a g a s a b b rendû szervezetek m ik robák nélkül képesek 
élni : cs í ramentes pa t kányoka t (267) és cs i rkéket (268) neve l tek és tenyész-
t e t t e k több generáción keresztü l . Ezeknek a kísér leteknek az e redménye egy-
ér te lmû vá lasz t ado t t az e lõbb fe lvetet t kérdésre, és egyben a csí ramentes 
á l la tokat a k u t a t á s céljaira elsõ ízben rendelkezésre bocsá to t ta . Az 1950-es 
években az em l í t e t t ku ta tócsopor t az USA-ban és Gustafsson L u n d b a n 
(Svédország) csí ramentes p a t k á n y és egérko lón iákat lé tes í te t tek . 

A cs í ramentes ál latokkal végzet t v izsgálatok során kezde t tõ l fogva lá tn i 
lehete t t , hogy a csíramentes é le tnek a konvencionál is élettõl b izonyos mér ték ig 
el térõ jel lemzõi vannak , és ezek az ál latok egyes külsõ beha tások ra másképpen 
reagálnak. A cel luláris és humorá l i s védekezõ mechan izmusuk fej let lenségére 
(1. késõbb) az ant igén ingerek h iánya vagy erõsen csökkent vo l ta magya rá -
za tu l szolgált. A csíramentes á l la toknak egyes „s t ressor" ágensekkel szemben 
tanús í to t t n a g y o b b el lenál lóképességét ( röntgenbesugárzás, W I L S O N és P I A C S E K 

344) vagy hosszabb életkorát (1. késõbb) a mikróbás , , teher " - tõ l való meg-
szabadulásnak t u l a j d o n í t h a t j u k . I lyen ér te lmezésben a mikrobiál is f ló ra a 
konvencionál is á l la t szervezetében kompl iká ló fak to rkén t szerepel, sõt ado t t 
esetben károsan h a t . Másfelõl meg lehet á l lapí tan i , hogy a cs í ramentés á l la tok-
b a n a mikrobiál is f lóra h iánya az állatok normál is növekedésében és szaporo-
dásában je len tõs vál tozást n e m okozott . Ezek az utóbbi t é n y e k akkor vá l tak 
ny i l vánva lóvá , amikor már a csíramentes kísér letek körü lménye i t egyre job-
b a n s tandard izá ln i lehetett , és az alapos v izsgálatok számára egyre több nor-
má l i s úton szü le te t t , anya á l t a l szopta to t t , fe lnõt t cs í ramentes egér és pa t -
k á n y állt rendelkezésre. K ide rü l t az is, hogy a csíramentes és a konvencionál is 
á l la tok sok morfo lógia i és funkc ionál is t u la jdonsága hasonló. Ez a megál la-
p í tás fõleg a z o k r a a szervekre vonatkoz ik , amelyek bak té r iumokka l a konven-
cionális é letben sem ér in tkeznek. 

Végül m e g kell említeni azoka t a megf igyeléseket , amelyek szerint csíra-
mentes ál latok bizonyos vona tkozásban a normál is tó l el térõ, a kórossal ha tá ros 
mûködést m u t a t n a k . Ezeke t a késõbb tá rgya landó e lvá l tozásokat — bár 
végsõ soron a bak té r iumok h i ányá ra v isszavezethetõk — n e m lehet csupán 
a mikrobiális inger h iányára és az ennek következ tében k ia lakuló szövet-
fej let lenség r o v á s á r a írni. Szaporodik azoknak a megf igyeléseknek a száma, 
amelyek szer int a csíramentes ál latok különfé le szerveinek szerkezete, kémia i 
összetétele és mûködése a konvencionál is á l la tokétó l el tér. Ezeknek az elvál-
tozásoknak egy része nem lá tsz ik befolyásolni a csíramentes ál lat szervezeté-
n e k „ ö k o n ó m i á j á t " ; ezzel kapcso la tban u ta l unk ar ra a megf igyelésre (1. késõbb), 
hogy a cs í ramentes állat bé lcsa to rná jában az emésztõ f e rmen tumok nagyobb 
koncent rác ióban vannak je len . Más elvál tozások viszont (mint például a 
megnagyobbodo t t vakbél) k i fe jezet ten ká rosak a csí ramentes ál latok egész-
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ségére. Ezek a megfigyelések ar ra m u t a t n a k , hogy a gazda-á l la t szervezete 
önmagára hagyva nehezen ál l ja meg a he lyé t , és normál bak té r i umf l ó ra v a g y 
a f lóra egyes összetevõinek je lenléte szükséges a szervezet é le t tan i egyensúlyá-
nak fenn ta r tásához . Az an t i b io t i kumokka l kezelt konvencionál is á l l a tokban 
ki fe j lõdõ egyes csí ramentes sa já tosságok (fejletlen védekezõ appa rá tus , 
G O R D O N és mtsa i , 1 0 8 ; vakbé l anomál iák , M E Y N E L L , 1 9 2 ) m u t a t j á k , hogy a 
gazdaszervezet és bak té r i umf ló rá ja közt fennál ló sz inergizmust a konvencio-
nális élet körü lménye i közö t t is meg lehet szakítani . 

A csí ramentes ku ta tásokka l kb. 2 0 0 0 közlemény fogla lkozik. Ez lehe-
tõvé teszi azt a kísérletes b io lógiában és o rvos tudományban r i t kán elõforduló 
körü lmény t , hogy az érdeklõdõ eredet iben o lvashat ja a t é m a k ö r i roda lmát . 
Mindazonál ta l jav asol juk és hasznosnak t a r t j u k a régebbi , részben összefog-
laló jel legû c ikkek elo lvasását is: K Ü S T E R ( 1 6 4 ) , G L I M S T E D T ( 9 4 ) , R E Y N I E R S 

( 2 6 1 — 2 6 3 ) , R E Y N I E R S é s T R E X L E R ( 2 6 6 ) , G U S T A F S S O N ( 1 1 8 ) , P H I L L I P S é s 

S M I T H ( 2 3 0 ) , G O R D O N ( 9 6 , 9 8 ) , M I Y A K A W A ( 2 0 0 ) , L U C K E Y ( 1 7 8 , 1 7 9 ) , T R E X L E R 

( 3 2 2 , 3 2 3 ) , P O D O P R I G Ó R A ( 2 4 3 ) és PO L L A R D ( 2 4 4 ) . T E A H ( 3 1 2 ) je lentõs mér-
tékben megkönnyí t i ilyen te rmészetû m u n k á n k a t azzal, hogy a csí ramentes 
ku ta tássa l foglalkozó dolgozatok címét és megjelenési he lyé t évenként egy 
füze tben összefoglalva közrebocsá t ja . 

Köz leményünkben igyekszünk r á m u t a t n i a cs í ramentes ál latokkal vé-
gezhetõ kísérletek lehetõségeire és kor lá ta i ra . Munkánk tek in té lyes része a 
normál bak té r iumf ló ra ha tása iva l foglalkozik a csí ramentes és konvencio-
nális á l la tokkal végzet t összehasonlí tó v izsgálatok t ü k r é b e n . Fogla lkozunk 
egyes f l ó ra tagoknak a szervezetre k i fe j t e t t hatásával . Kevés ada tunk van 
arra vonatkozóan, hogy (1) az egyes f lóra tagok egymásra hogyan ha tnak , és 
(2) a gazdaszervezet a f l ó rá t mi lyen mér tékben befolyásol ja. Azokat az iro-
dalmi ada toka t vá lasz to t tuk megbeszélésre, amelyekben megí té lésünk szer int 
a f lóra je lenlétét vagy h i á n y á t megbízható módon úgy t a n u l m á n y o z t á k , 
hogy az e redményeket az á l la tok esetleges n e m megfelelõ felnevelése, t a r t á s a 
és t aka rmányozása nem zava r t a . A kísér letek optimális fe l tételei t azokban 
az emlõsökben ta lá l juk meg, amelyek csíramentes á l l apo tban szaporodni 
képesek, és csíramentes ko lón iákból szá rmaznak . Mindezeket f igyelembe véve 
a p a t k á n y t és az egeret (és ado t t esetben a csirkét) e lõnyben részesí te t tük azok-
kal az á l la t fa jokka l szemben, amelyeket csak ú jabban s ikerü l t a második 
generációig csíramentesen tenyész ten i (nyúl , tenger imalac, ku t ya ) ; és azokkal 
szemben is, amelyek jelenleg is csak császármetszéssel nye rhe tõk ( juh, ser tés, 
macska) . 

A csí ramentes k u t a t á s n é h á n y speciális terü letét (v í rusokkal t ö r t énõ 
kontaminá lás , 246; a f lóra semlegesítése an t ib io t i kumokka l , 325; a csíra-
mentes ál latok táp lá lkozásé le t tana, 43; a röntgenbesugárzás hatása, 28 és a 
rák keletkezése, 281) ú j a b b a n összefoglal ták, ezekre a kérdésekre mi n e m 
té rünk ki. 
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Terminológia, kr i tér iumok 

A csí ramentes k u t a t á s o k terminológ iá ja lényegében R E Y N I E R S és mtsa i 
(269) köz leményén nyugsz ik . Az Egyesül t Á l lamok T u d o m á n y o s Akadémiá já -
nak Labora tó r iumi A l la tokka l Foglalkozó Intézete (The Ins t i tu te of Labo-
ra tory Resources of the Nat iona l Academy of Sciences. Wash ing ton , D.C.) 
egyik monográ f iá jában (95) a következõket í r ja : „ S z á m o s kísérlet t ö r t é n t 
a csí ramentes technológia te rmino lóg iá jának rendszerbe foglalására, de egyet -
lenegy sem kerü l t á l ta lános bevezetésre. Az a lább iakban azokat az elnevezéseket 
eml í t jük , amelyek leg jobban e l ter jedtek, és amelyeket az ezen a te rü le ten 
dolgozó k u t a t ó k zöme ismer . Gnotobiotikus (állat v a g y növény) : a görög 
,gnotos' és ,biota" szavakbó l származó mel léknév, ame ly ismert f l ó rá j ú és 
fauná jú gazdaszervezetet je lez. Gnotobiota: olyan á l la to t , ál lat törzset vagy 
tenyészetet je lent , me lye t steri l császármetszéssel (vagy to jások steri l kel-
tetésével) nye r tek és cs í ramentes techn ika segítségével, megszakí tás nélkü l 
steril izo lá torokban t a r t o t t a k és nevel tek; a gnotobiota elnevezés olyan álla-
toka t is megi l let , ame lyekben a rendelkezésre álló l egú jabb és legjobb módsze-
rek szerint megha tá rozo t t , ismert összetételû bak té r i um vagy egyéb mikro-
organizmus populáció t a l á l ha tó . Csíramentes (germfree vagy axenic) állat: 
olyan gnotob io ta , amely mentes minden k i m u t a t h a t ó mikroorganizmustó l 
(bak tér ium, ví rus, gomba, protozoon, egyéb szaprof i ta v a g y parazi ta organiz-
musok). Meghatározott flórájú állat (def ined f lora an ima l ) : olyan gnotob io ta , 
amelyet ster i l i zo lá torban t a r t u n k és s a j á t m a g u n k asszociá l tunk egy vagy 
több ismert m ik roorgan izmussa l . " 

A szervezetben (bé lcsatorna, légutak és a bõ r taka ró ) élõ kommenzál is 
bak té r i umoka t á l ta lában, összefoglaló névvel , no rmá l bak té r iumf ló rának 
nevezzük. A csíramentes termino lóg iában haszná l ják a kontamináló bak té r i um 
elnevezést is. Ex-csíramentes az az á l la t , amely cs í ramentesen születet t , és 
egy ideig csíramentesen él t . Konvencionalizált ex-csíramentes ál latok konven-
cionális tá rsa ik normál f l ó r á j á t ( rendszer int vakbé l t a r t a lmá t ) kap ták . A ren-
des, megszokot t kö rü lmények között t a r t o t t á l la tokat konvencionális á l la tok-
nak nevezzük . A cs í ramentes kísér letekben használ t konvencionális kontrol 
(„open convent iona l " v a g y csak „convent iona l con t ro l " ) ál latok a la t t é r t j ü k 
azokat a ny í l t kö rnyeze tben ta r to t t á l la tokat , ame lyeknek a csí ramentes 
ál latokkal megegyezõ gene t i ka i há t t e rük v a n , és ugyanaz t a steri l izált t á p o t 
eszik, m in t csíramentes tá rsa ik . Az izolátor konvencionális ál latok no rmá l 
flórával rendelkeznek, i zo lá torban élnek, és steri l izált t á p o t kapnak. Tek in te t -
te l arra, hogy egyes á l l a t f a jokban (fõleg rágcsálókban) a császármetszés u tán i 
mesterséges tápe te tés m a r a d a n d ó anomál iáka t okozhat , szükségesnek látszik 
kü lönbséget tenn i ezek az ál latok és a csíramentes kö rnyeze tben normál isan 
születet t , a n y j u k ál ta l s z o p t a t o t t á l latok közöt t . Az e lõbbiekre a csí ramentes 
„császármetszéssel született" („cesarean bo rn " ) e lnevezést , az u tóbb iak ra a 
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csí ramentes , ,normál isan sziiletetC ( „normal b o r n " ) neve t haszná l juk . A fel-
sorolt „ te rminus techn icus" -oka t széles körben haszná l j ák . Más szerzõk által 
ese tenként használ t , az e lõbbiektõ l el térõ elnevezések értelmezéséhez az illetõ 
szerzõ közleményének elolvasását javaso l juk . 

A csíramentes á l la tok s ter i l i tásának megõrzését, m indennemû csíra távol-
t a r t á s á t nem leliet abszolút k r i té r iumok szerint b iz tosí tani . Az á l la tok már 
az a n y j u k méhében, a magzat i fe j lõdés során fe r tõzõdhe tnek (fõleg egyes víru-
sok esetében, egérben); m ik robák beha to lha tnak s ter i l izolátorba az elégtele-
nü l csí rát laní to t t t áp , levegõ és használa t i t á rgyak közvetí tésével . Nehézsé-
geket okozhat az is, hogy egyes m ik roo rgan izmusoka t csak bonyo lu l t mód-
szerek segítségével lehet k imu ta tn i . A steri l i tás k imu ta tásá ra szolgáló, széles 
körben e l ter jedt módszereket W A G N E R ( 3 2 7 ) m u n k á j á b a n t a l á l h a t j u k meg. 
Az ú j a b b tudn iva lóka t F U L L E R ( 8 9 ) foglalta össze. E g y korábban m á r idézett 
(85) közlemény errõl a kérdésrõl a következõket í r j a : „A csí ramentes ál latot 
o lyan gnotob io tának lehet nevezni , amely mentes m inden egyéb mikroorga-
n izmustó l , amenny i re ezt a t é n y t a rendelkezésre álló vizsgáló módszerek 
kor lá ta i megengedik k imondan i . Á l la tokat bak té r i um- , gomba-, protozoon-
és metazoonmentesen nagy b iz tonsággal lehet neveln i . Ezeknek az állatok-
nak a vírusmentessége azonban n y i t o t t kérdés m a r a d , mivel lá tens, nem ki-
m u t a t h a t ó v í rusok je len lehe tnek . " G U S T A F S S O N ( 1 1 9 ) , P O L L A R D ( 2 4 6 , 2 4 7 ) , 

P A R K E R és mtsai ( 2 2 2 ) és P O L L A R D és K A J I M A ( 2 4 8 ) v í rust cs í ramentes pat-
k á n y o k b a n és egerekben az esetek tú lnyomó többségében nem ta l á l t ak , pedig 
kü lönbözõ vizsgáló e l já rások egész sorát haszná l ták . P O L L A R D és M A T S U Z A W A 

(250) csíramentes egerekben te l jes tes t röntgen besugárzással r e j t e t t leukémia 
v í rus t m u t a t t a k ki. Ú j a b b a n A S H E és mtsai ( 1 1 ) cs í ramentes p a t k á n y ál lalatt i 
nyá lmi r igyében vírus-szerû ágenst ta lá l tak . Az u tóbb idézett inkonzisztens 
e redményeknek oka lehet , hogy a csíramentes á l l a toka t adó konvencionál is 
ko lón iákban esetenként vírusok je lenhetnek meg, és a vírusok a p lacentán 
keresztü l a magzatba j u t h a t n a k . 

A kísérleti á l la tok csí ramentes á l lapotának megõrzésére és fenntar tá -
sára szolgáló berendezésekre és e l já rásokra vona tkozóan i rodalmi ada toka t 
bõven ta lá lunk (116, 119, 198, 264, 321). Ezek le í r ják azokat a berendezéseket , 
felszereléseket, amelyek segítségével az érett magza toka t az anyaméhbõ l vagy 
a cs i rkeembr iókat a to jásbó l a levegõszûrõkkel és gumikesz tyûkke l el látot t , 
hõvel vagy vegyszerrel ster i l izál t , rozsdamentes acél v a g y plasztik izo látorokba 
lehet j u t t a t n i . Fog la lkoznak a csí ramentes tenyészetek fenn ta r tásához szük-
séges mindennap i fe lada tokka l , a tápok , ivóvíz, a lom és egyéb felszerelési 
t á r g y a k autok lávva l , besugárzással vagy szûréssel tö r ténõ ster i l izálásával. 
A csí ramentes á l la tokat és egyéb tá rgyaka t az izolátorokból egy steril izál-
ha tó „ á t a d ó zsi l ipen" keresztü l j u t t a t j u k ki vagy be. 

A flexibil is p laszt ik izolátor bevezetése, az ezzel az izolátorral kapcso-
latos egyszerûsí tet t felszerelések és módszerek (321), a csíramentes á l la toknak 
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és ster i l izálható t á p n a k a kereskede lmi fo rga lomban tö r ténõ megjelenése, 
a cs í ramentes á l la tok szál l í tásának „szál l í tó- izo látorokkal" t ö r t énõ megoldása 
a cs í ramentes á l la tokka l végzett kísér letek végzésének lehetõségét ma jdnem 
m inden labora tór ium elérhetõ közelségébe hoz ta . 

A gazdaszervezet mikróbatársa i 

A N T H O N Y S T A N D E N , a jó h u m o r r a l és f i lozófusi bölcsességgel megáldot t 
t u d o m á n y o s k u t a t ó a csíramentes ku ta tás ú t tö rõ i rõ l 1952-ben (305) azt a 
megjegyzést te t te , hogy azok az embe rek , akik é le tük j ava részét a r ra á ldozták, 
hogy k iderí tsék: h o g y a n lehet a gazdaszervezet tõ l a b a k t é r i u m o k a t távo l tar -
tan i , m u n k á j u k s ikeres befejezésével rögtön azon tör ik ma jd a f e j üke t , hogy 
a bak té r i umoka t a korábbi he l yük re hogyan tegyék vissza. E b b e n a meg-
á l lap í tásban sok igazság van. 

Az a ku ta tó , ak i t fõleg a gazdaszervezet reakció i érdeke lnek, ha j lamos 
a r ra , hogy a bak té r i umf ló rá t egy egységnek, egy egységes „ csomagnak " 
tek in t se , amelynek sokféle ha tása v a n az ál lat i szervezetre. I l yen ér te lemben 
CsÁKY (54) k i fe jezését kölcsönvéve azt mondha tnók , hogy a f l ó ra a tes tnek 
egyik „szerve" . A mikrobiológus számára azonban , aki a bonyo lu l t összeté-
te lû és sokféle h a t á s t k i fej tõ f l ó r á v a l dolgozik, ezek a megfogalmazások tú l 
leegyszerûs í te t teknek lá tszanak. I l yen e l lentmondások, amelyek különbözõ 
t u d o m á n y á g a k sajátosságaiból származnak , az i roda lomban gyak ran talál-
h a t ó k . 

A ku ta tónak a mikrobiál is f ló rav izsgá la tokka l kapcso la tban két , nem 
is nagyon könnyen megvá laszo lható kérdés merü l fel: (1) V a j o n a f ló rának 
a szervezetre k i f e j t e t t hatása „össz f l ó ra " hatás-e , tehá t va l amenny i f ló ra tag 
egy fo rmán poz i t ívan részt vesz-e benne ; vagy ped ig a ha tás azon alapszik, 
hogy egyes f l ó ra tagok a többi f l ó ra tago t „e l lenõrzésük" a la t t t a r t j á k vagy 
éppenséggel i nak t i vá l j ák? (2) A f l ó rának a szervezetre k i f e j t e t t ha tásá t szi-
nerge t i kusnak , indi f ferensnek v a g y egyszerre m ind a h á r o m n a k értékel-
h e t j ü k - e ? 

A mikrobiál is f lórára v o n a t k o z ó te r jede lmes irodalom a részletesebben 
érdek lõdõt kielégít i ; u ta lunk ezzel kapcso la tban R O S E B U R Y ( 2 7 2 ) , H A E N E L 

( 1 3 0 ) , D U B O S és m t s a i ( 6 9 ) , M O O R E és mtsai ( 2 0 4 ) , S M I T H ( 3 0 1 ) és D O N A L D S O N 

(65) összefoglaló je l legû munká i ra . 

A normál flóra kialakulása és jellemzõi 

Konvencionál is anyától t ö r t é n õ születés u t á n az l í jszülöt t ál lat a bél-
csa to rná jában (és egyéb, bakter iá l i s szennyezõdésnek k i te t t he lyeken) rövi-
desen nagyszámú és vegyes bak té r i um tömege t halmoz fel. Az ú jszü lö t t a 
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mikrobáka t az any já tó l és a környezetétõ l vá logatás né lkü l kap ja ( R O S E B U R Y , 

2 7 2 ) . A bak té r i umok száma és minõsége igen változó. S M I T H és C R A B B ( 3 0 0 ) 

emlõsök (beleértve ember t is) elsõ é le thetében ta lá lha tó f ló rá já t v izsgá lva 
bizonyos fokú f lórahasonlatosságot vé l t fel fedezni az egyes fa jok k ö z ö t t . 
Az ál latok é le tkorának e lõrehaladtáva l je l lemzõ, eléggé gazdaspec i f i kusnak 
tek in the tõ minõségi f ló rakü lönbségek a laku l tak ki. P E S T I ( 2 2 6 ) 2 4 órás ma la -
cok vastagbe lében nagyszámú E. coli b a k t é r i u m o t ta lá l t . A malacok é le tének 
elsõ he tében az E. coli száma nagy m a r a d t , azután ped ig a c los t r id iumok 
száma kezde t t emelkedni . A 4 hetes kor elérése u tán a bél f lórában a lac to -
bacil lusok és enterococcusok ura lkodóvá v á l t a k , és az E. coli és a c los t r id iumok 
száma csökkent . A malacok d o u d e n u m á b a n és j e j u n u m á b a n csupán k i s számú 
lactobaci l lust és enterococcust ta lá l t ; az i leumban, vakbé lben , vas tagbé lben 
és végbélben ezeknek a száma lényegesen nagyobb vo l t , és a bé lszakaszok 
E. coli-1 is t a r t a l m a z t a k . A vastagbé lben k is számban c lostr id iumok is k i m u -
ta tha tók vo l tak . Idõsebb á l la tokban (másfé l éves korig) nagy jábó l u g y a n e z t 
a f ló raképet ta lá l ta azzal a különbséggel , hogy az E. coli és a c los t r id iumok 
a felsõbb bélszakaszban is e lõ fordul tak. Nagy jábó l hasonló megf igyelésekre 
j u t o t t ak W I L B U R és mtsa i ( 3 4 0 ) is. 

R A I B A U D és mtsai (251) f ia ta l p a t k á n y o k belében, n e m sokkal a szüle-
tés u tán , nagy és á l landó számban lactobaci l lusokat ta lá l tak . Ezenk ívü l , 
az e lválasztás korának eléréséig vei l lonel lákat , act inobaci l lusokat, s t r ep to -
coccusokat és E. coli-t m u t a t t a k ki. Az e lválasztás u t á n a co l ibaktér iumok 
száma csökkent . R A I B A U D és mtsa i (252) a r ra is u ta l tak , hogy felnõtt p a t k á -
nyokban az ura lkodó f ló ra tagok a lactobaci l lusok, streptococcusok, en te ro -
bak té r iumok , c lostr id iumok és a gombák . 

D U B O S és mtsai (70) szerint az egészséges egerek bé l csa to rná jában , 
születés u tán , a lactobaci l lusok, s t reptococcusok és bactero idesek v a n n a k leg-
nagyobb számban . Az elsõ két b a k t é r i u m f a j a gyomorban és az összes bé lsza-
kaszokban egyarán t elõfordul , a bactero idesek azonban csak a vas tagbé l -
ben te lepednek meg. Mindhárom b a k t é r i u m f a j legnagyobb számban a bél 
n y á l k a h á r t y á j á t normál is körü lmények közö t t borító nyá lkaré tegben vo l t . 
E bak té r i umoknak nagy az igényük a t á p t a l a j i ránt , és k i tenyésztésük r e n d -
szerint csak anaerob körü lmények közt s ikerül . Az em l í t e t t összetételû bél-
f lóra a v izsgál t á l latok életének végéig (két év) gyakor la t i lag nem vá l t ozo t t . 
El térõ genet ika i há t té r re l és el térõ származás i helyû egerekkel hasonló e red-
ményeket k a p t a k . A rendk ívü l t isztán t a r t o t t , ún. NCS egerek belében (287) 
gyakor lat i lag csupán lactobaci l lusok, s t reptococcusok és bacteroidesek v o l t a k 
k i m u t a t h a t ó k ; a kevésbé t isz tán t a r t o t t kon t ro l egér csoportok bé l t a r t a l -
mában E. coli-t, egyéb col i form bak té r i umoka t , Proteus vulgaris-t, p s e u d o -
monast és c lost r id iumot is ta lá l tak . A szerzõk feltételezése szerint a lac tobac i l -
lusok, s t reptococcusok és bacteroidesek az au toch thon ( „õs lakó") bé l f l ó rá t 
a lko t ják , amely az evolúció fo lyamán a gazdaszervezet te l szimbiózisba l é p e t t . 
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Az au toch thon f lóra és az ese tenként fe lszedet t f lóra a l ko tná egy ado t t á l lat -
közösség n o r m á l ( „ ind igenous" vagy „bennszü lö t t " ) bé l f l ó rá já t . A va lód i és 
a potenciális p a t h o g é n bak té r i umok az a l ka lm i f ló ra tagok közé soro landók. 
A szerzõk sze r in t hasonló kö rü lményeke t ta lá lunk m á s á l la t fa jokban is. 

S A V A G E és mtsai ( 2 8 5 ) beszámol tak a r ró l , hogy a bé lcsatorna bak té r i um-
f ló rá jának v izsgá la ta során a bakter io lógia i v izsgálatokat szövettani megf i -
gyelésekkel egészí tet ték ki. A konvenc ioná l is , normális ú t o n születet t , a n y a 
á l ta l szop ta to t t egerekben a születés u t á n néhány n a p p a l azt lá t ták , hogy 
a nyelõcsõ a lsó részén t a l á l h a t ó h á m s e j t e k e n és a gyomor l aphámse j tekke l 
bor í to t t részén nagyszámú Grampoz i t ív pá l ca és coccus ré tegben he lyezkedik 
el. Az elsõ é le thé t végén végze t t v izsgálatokból k iderü l t , hogy az em l í t e t t , 
fõleg bak té r iumokbó l álló r é teg a lumenben is megta lá lható lactobaci l lusok-
bó l és s t reptococcusokból ál l . Hasonló bak té r i umoka t t a lá l t ak a vékonybé l 
szövet tan i kész í tménye iben is, azonban o t t csak a lumenben vol tak t a lá lha tók , 
réteget nem képez tek . Az egyhe tes egerek vakbe lének és vastagbelének szövet -
t an i v izsgá la táva l Grampoz i t ív és Gramnega t í v pálcákat és s t rep tococcusoka t 
mu ta t t ak ki . E z u t á n a bak té r i umoknak e m l í t e t t csoport ja fokozatosan e l t û n t , 
és helyüket f us i f o rm pálcák fogla l ták el, ame l yek a bé lnyá lkahár tya fe lü le tén 
nyá lkába á g y a z o t t réteget a l ko t t ak . Ezeknek a fus i formisoknak a száma egyre 
nõ t t , és menny iségük va lamenny i egyéb, o t t ta lá lható bak té r i umfa jhoz viszo-
ny í tva lényegesen (1 : 1000 v a g y több) n a g y o b b volt . N o h a a vas tagbé lbõ l 
bac tero ideseket és c lostr id iurnokat tenyész ten i lehet 12 napos ko rban is, 
a szövettani kész í tményekben ezek a fus i for in isokkal nem téveszthetõk össze. 
Ezenkívül B R O W N L E E és M o s s ( 3 6 ) , v a l a m i n t S A V A G E és D U B O S ( 2 8 4 ) konven -
cionális p a t k á n y o k és egerek gyomrában egy állandó „ o t t l a k ó " gombá t is 
ta lá l tak. 

A rende lkezésre álló i roda lmi ada tok a lap ján az a benyomásunk , hogy 
a születés u t á n a bélbe ke rü lõ bak té r iumok tú lnyomó része nem tud a bé lben 
megte lepedni , kénytelen a szervezetbõl távozn i . A fe lnõ t t kor felé t a r t ó 
á l latokban azok a bak té r i umok képesek ta r tósan megmaradn i , ame lyek a 
gazdaszervezet te l szimbiózisba lépnek. R O S E B U R Y ( 2 7 2 ) szerint azok a bak -
tér iumok é r n e k el „s iker t , amelyek a szervezet egy megfelelõ részét kel lõ 
számban ér ik el, ott kedvük re való szaporodás i fel tételeket ta lá lnak, és a meg-
te lepedésük akadá lya i t le t u d j á k küzden i " . A megte lepedet t bak té r iumokhoz , 
fõleg a kor e lõ reha ladtáva l , átmenet i leg potenciál isan pa thogen vagy egyéb 
bak té r iumok is csa t lakozhatnak . 

Az a fe l ismerés, hogy a bak té r i umf ló ra vagy annak egyes tag ja i a bél-
csatorna n y á l k a h á r t y á j á n nyá lkába á g y a z o t t réteget képeznek, megvá l toz-
t a t j a azt az e lképzelésünket , hogy a bél bak té r iumpopu lác ió ja a bé lcsatorná-
ban egyenletesen oszlik el. S A V A G E és m t s a i ( 2 8 5 ) f i gye lmünkbe a j á n l j á k , 
hogy a szervezet egyes he lye in önálló életközösségek a laku lnak ki, ame lyek 
1—2 fa j ta b a k t é r i u m sz intenyészetének vehe tõ , nyá lkáva l védet t tömegébõ l 
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ál lnak, és egyszerre fe j t i k ki h a t á s u k a t a gazdaszervezetre és a ve lük érintkezõ 
(pl. a bél lumenében levõ) egyéb bak té r iumpopu lác ió ra is. Ez a t é n y a jövõben 
nem hanyago lha tó el, különösen a b b a n az esetben kell számí tásba venni , ha 
csí ramentes á l la tokban a bé lnyá l kahá r t ya é le t taná t k íván juk t anu lmányozn i . 

Kísérletek a flóra meghonosítására csíramentes állatokban 

Számos meggyõzõ b izonyí tékkal rende lkezünk ar ra , hogy a konvencionál is 
á l latok normál f l ó rá j a az ugyano lyan fa jú csí ramentes á l la tokban könnyen 
megte lepí thetõ . G O R D O N és W Ö S T M A N N ( 1 0 9 ) r á m u t a t o t t a r ra , hogy csíra-
mentes pa t kányok néhány hét le forgása a la t t a konvencionál is é letükre jel-
lemzõ morfológiai és élettani sa já t sága i ka t v isszanyer ik , ha az á l la tokba a 
konvencionál is kon t ro l ál latok v a k b é l t a r t a l m á n a k kis részét szá jon át be ju t -
t a t j u k . Ugyanez tö r tén ik a cs í ramentes á l la tokkal akkor is, h a m ó d j u k van 
konvencionál is tá rsa ikka l közvet lenü l ér intkezni. A konvencionál is bél tar ta-
lommal néhány ó rá ja „ f e r t õ z ö t t " á l latok vakbé l ta r ta lmának bakter io lógia i 
v izsgálatakor k iderü l t , hogy a vakbé l összcsíraszáma és a f on tosabb f lóra-
összetevõk száma a konvencionál is á l la tok vakbé l f ló ra értékei tõl n e m sokban 
tér el. A l ta lánosságban ki lehet je lenten i , hogy az emlí tet t módokon ex-
csíramentessé t e t t á l latok közt a konvencional izá lás köve tkez tében elhullá-
sok nem je len tkez tek . A csí ramentes ál latok idõnkén t i konvencional izá lását 
a tenyész tõk ru t inszerûen végzik abbó l a célból, hogy a k é t f a j t a ál latcsoport 
közöt t a szoros genet ika i kapcso la to t megtar tsák . 

A v izsgálatok egy másik része ar ra i rányu l t , hogy a no rmá l f ló ra ismert 
elemeibõl bak té r i um tenyésztési e l já rásokka l , in v i t ro , égy mesterséges f ló rá t 
á l l í tsanak össze, ame ly csíramentes á l la tokba bevíve, a bé lcsa tornában ugyan-
úgy eloszlik, és ugyano lyan h a t á s t f e j t ki, mint a konvencionál is á l lat bélf ló-
rá ja . Ezek a mesterséges, ismert n o r m á l f lóra elõál l í tására i rányu ló kísérletek 
a gazdaszervezet—mikroba kö lcsönhatás v izsgá la tának kr i t ikus pont ja i . A 
korább i p róbá lkozásokat L U C K E Y ( 1 7 9 ) foglal ta össze.. S K E L L Y és mtsa i ( 2 9 8 ) 

a konvencionál is egerek vakbé l t a r t a lmá t csí ramentes egerekbe j u t t a t t á k , és 
ezt az e l járást ötször megismétel ték úgy , hogy az ex-csíramentessé te t t egerek 
vakbé l t a r t a lmá t haszná l ták a köve tkezõ csíramentes csoport kon taminá lására . 
A vakbé l bak té r i umf ló rá já t m inden csopor tban megha tá roz ták . Azt lá t ták , 
hogy az elsõ passzázs ex-csíramentes egereinek vakbelében E. coli, aerobacter , 
p ro teus , bactero ides, micrococcus és c lostr id iumok fordul tak elõ. A negyedik 
á tv i te l tõ l kezdve a vakbélbõl a p ro teus és a micrococcusok e l t ûn tek . A meg-
nagyobbodo t t vakbé l (a cs í ramentes rágcsálók legjel lemzõbb tu la jdonsága) 
m inden esetben konvencionál is mére tû re csökkent . Ezután a szerzõk csíra-
mentes ál latok egy-egy csopor t jába Clostridium törzset és ké t bacteroides 
tö rzset v i t tek be. A kontaminá lás u t á n 2—4 n a p p a l az ál latok vakbélsúlya 
a konvencionál is kont ro lok vakbé lsú lyához közeledet t , és a kísérlet befejezéséig 

MTA Biol. Os:I. Közi. 16. (1973) 



118 GORDON HELMUT és PESTI LÁSZLÓ 

(3 hét ) azon a sz in ten is marad t . A Clostridium tö rzse t Clostridium difficile-
nek azonosí to t ták. Az ATCC (Amer ican Type Cul ture Collection) 90556 számú 
t ípustörzse hasonló e redmény t a d o t t . Konvencionál is egerekbõl k i tenyész te t t 
aerob bak té r i umtö rzsek a vakbé l sú lyát nem csökkente t ték . H U D S O N és 
L U C K E Y (148) arról beszél, hogy egy, a konvencionál is pa t kány féceszébõl 
k i tenyész te t t s t rep tococcus törzs a csíramentes pa tkányok vakbé lsú lyá t 
24 óra a la t t 40%-ka l csökkente t te . 

S C H A E D L E R és mtsa i ( 2 8 9 ) az eml í te t t N C S egerek meghatározo t t bél-
f l ó ra tag ja i t cs í ramentes egerekbe ü l te t ték . A lactobaci l lusokkal , s t repto-
coccusokkal és bactero idesekke l kon tam iná l t ex-csí ramentes egerekben ezek 
a bak té r iumok az N C S egerekben ta lá l t számban és eloszlásban (70) vol tak 
k i m u t a t h a t ó k . Ezekben a gno tob io tákban és az u tóda i kban a vakbé l a lak ja , 
szerkezete és mérete i normál isaknak t û n t e k . Az e lõbb i kísérlet fo l y ta tásakén t 
S C H A E D L E R és mtsa i ( 2 8 9 ) csí ramentes egereket szá jon át egy lak tóz t hosszú 
idõ a la t t bontó co l i form bak té r i umma l monokon taminá l tak ; ez a bak té r i um 
az egész bé lcsa tornában e lszaporodot t . Amikor ezeket a bak té r i umoka t 
cs í ramentes egerekben továbbv i t t ék , az izolált bak té r i umok legnagyobb része 
a lak tóz t rövid idõ a la t t b o n t o t t a . Abban az ese tben, ha a lassú laktóz-
bon tó törzset NCS (konvencionál is) egerekbe v i t t ék , a törzs nem t u d o t t elsza-
porodn i , és m e g m a r a d ó pé ldánya i lassú lak tózbon tók marad tak . E l j á r tak 
úgy is, hogy az NCS egerekbõ l származó törzsekkel ( lactobaci l lus, s t reptococcus, 
bactero ides) cs í ramentes ál latokat o l t o t t ak be; ezá l ta l az egerek az NCS egerek-
hez hasonlóvá v á l t a k . Ha ezekkel az ex-csí ramentes ál latokkal a lak tóz t 
lassan bontó col i form törzset mege te t ték , a törzs e lszaporodot t a bélcsator-
n á b a n , de lak tózbon tó képessége n e m vál tozot t . Végül olyan kísér leteket is 
végeztek , hogy te t raasszoc iá l t ( lactobaci l lus, s t reptococcus, bactero ides, coli-
fo rm bak té r iumok) ex-csíramentes egereket NCS (konvencionál is) egerek 
féceszével e te t tek ; ekko r az addig nagyszámban ta lá lha tó col i form baktér iu-
mok száma rövid idõ a la t t a lacsonnyá vá l t . A szerzõk ezeknek a kísér leteknek 
az a l ap ján azt l á t j ák , hogy az NCS egerek egy idá ig még nem ismer t , á tv ihetõ 
ágenst ad tak át az ex-csí ramentes egereknek, ame ly képes a bél f lóra össze-
té te lé t megvá l toz ta tn i . A coliform bak té r iumok lak tózbontó képességének 
vá l tozására magya ráza to t nem ta l á l t ak . 

S A S A K I és m tsa i ( 2 8 2 ) k i m u t a t t á k , hogy A konvencionál is egér bél f lóra 
t ag ja i ex-csíramentes egerekben monokon tam inánskén t több hét ig megma-
r a d n a k . Ha cs í ramentes egereket konvencionál is egerek k i tenyészte t t f lóra-
t a g j a i n a k kombinác ió jáva l (E. coli, s t reptococcus, lactobaci l lus, Clostridium 
és bacteroides) e te t tek , akkor a bé lcsa tornában va lamenny i mikroorganizmus 
nagyszámban e lszaporodot t , és k ö z t ü k an tagon izmus nem volt észlelhetõ. 
P E S T I és mtsai ( 2 2 8 ) kon taminá lás i kísér leteikben t ö b b olyan b a k t é r i u m f a j t 
haszná l tak (Clostridium, difficile, Lactobacillus casei, Bacillus subtilis. Lacto-
baci l lus sp.), ame lyeknek elõzõleg csíramentes á l la t vakbélanomál ia meg-
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szün te tõ képességet t u l a j don í t o t t ak ; azt ta lá l ták , hogy az a lka lmazot t bak -
té r i umfa jok egyike sem vol t képes a csí ramentes egerek vakbelének vala-
mennyi e lvá l tozását megszün te tn i . Azt azonban lá t ták , h o g y egyes vakbé l -
e lvá l tozásokat az a lka lmazot t b a k t é r i u m f a j o k képesek v o l t a k megszünte tn i 
(pl. a Clostridium semlegesí tet te a cs í ramentes vakbé l ta r ta lom bioakt iv al fa 
p igmen t jé t ; a lactobaci l lus a csí ramentes vakbé l ta r ta lom pozitív r e d o x 
potenc iá l já t a konvencionál is egérben t a l á l ha tó erõsen n e g a t í v értékre szállí-
t o t t a le stb.) . 

B izonyí tást nyer t t ehá t az a tény, hogy a konvencionál is állat bé l f ló rá ja 
vagy a f lóra egyes elemei csí ramentes á l la tokban könnyen megte lepí thetõk . 
Ez t a lapul véve azt m o n d h a t j u k , hogy a csíramentes ál lat , k is megszorí tással, 
jó mikrobiológiai tenyésztõ t a l a j n a k b izonyul . Az eddig végze t t alapos flóra-
v izsgálatok azonban még n e m adnak egyön te tû választ a r ra , hogy me lyek 
azok a f lóraösszetevõk, amelyek önmagukban vagy több t a g komb inác ió jában 
képesek a csí ramentes ál lat va lamenny i anomál iá já t megszün te tn i . 

A diéta hatása az állatokra 

A diétáról régen fe l té te lez ték, hogy a bél f lórát be fo lyáso lhat ja , ugyan is 
a bé l ta r ta lom nagy része a fe l ve t t táp lá lékbó l áll, s a gazdaá l la t szervezetén 
belül összetételénél fogva bak té r i umtenyész tõ táp ta la jnak is vehetõ. A legis-
mer tebb példa erre az anya te jen vagy a t ehén te jen nevelt csecsemõ bé l f ló rá ja 
közt i kü lönbség (bi f idus f ló ra vs. Gramnega t i v f lóra, 129). Az e lválasztás 
u t á n a csecsemõ bél f lórá ja eléggé ál landósul akkor is, h a különféle d ié ták 
széles ská lá ján t a r t j u k õket ( 1 3 1 , 1 3 2 ) . G R A B E R és mtsai ( 1 1 4 ) a rendes t á p o n 
t a r t o t t kont ro lokhoz v iszonyí tva nagy zs í r ta r ta lmú d iétán t a r t o t t p a t k á n y o k 
bé l f l ó rá jában csak csekély vá l tozásokat észlel tek. Egy más ik t a n u l m á n y u k b a n 
(113) k i m u t a t t á k , hogy pa thogén bak té r iumok tó l mentes ma lacokban a n a g y 
l ipid- vagy nagy szaharóz ta r ta lmú diéta a bélf lóra összetéte lét lényegében 
n e m befo lyásol ta . 

D U B O S és S C H A E D L E R ( 6 8 ) f ia ta l N C S (pathogén bak té r i umok tó l men-
tesnek vehetõ) egereket kaze in t és g lu ten t mint egyedül i fehérje fo r rás t 
t a r ta lmazó , egyébként tel jes d ié tán t a r t o t t a k . Ezeknek az á l l a toknak a féceszé-
ben a rendes diétán t a r t o t t á l latokhoz képes t kisebb lactobaci l lus számot 
ta lá l tak . A szemiszintet ikus d ié tán t a r t o t t egerek féceszébõl az R (rhizoid) 
t í pusú lactobaci l lusok is e l t ûn tek . A rendes d ié tára v isszatérve a fekális lac to-
baci l lusok száma növekede t t . Klebsiella pneumoniae v a g y Staphylococcus 
aureus in t ravénás befecskendezésére a szemiszintet ikus d i é tán ta r to t t ál la-
t o k b a n magasabb elhullási a rányszámot t a l á l t ak , mint a rendes diétán t a r t o t -
t a k közöt t . E. coli endotox in in t raper i toneá l is befecskendezése után a szemi-
sz intet ikus d ié tán t a r t o t t á l la tok belében az enterococcusok és coliform baci l -
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lusok száma hir telen megnövekede t t , a rendes diétán t a r t o t t á l la tokban ez 
a jelenség n e m következet t be. 

W I L K I N S és L O N G ( 3 4 2 ) rendes d ié tán ta r to t t , f e l nõ t t konvencionál is 
egerek vakbe lének és vas tagbe lének nyá l kahá r t yá j án fus i f o rm bak té r iumok-
ból álló vaskos réteget t a l á l t . Egy sz in te t ikus, fo lyékony diétára ( G R E E N -

S T E I N és mtsa i , 115) á t té rve a vastagbélbõl és vakbélbõl a fusi formisok e l tûn -
tek , és he lyüke t Grampoz i t ív coccusok és pálcák fog la l ták el. 

F I T Z G E R A L D és mtsa i ( 8 4 ) szerint zsírt nem t a r t a l m a z ó vagy magas 
zs í r tar ta lmú diétán t a r t o t t konvencionál is p a t k á n y o k b a n a vastagbél f ló ra 
összetételét és a tes tsú lygyarapodás t a koprofágia befo lyásol ja . A kopro-
fágia megakadályozása ( f a rok ra i l leszthetõ csésze segítségével) a féceszberi 
a lactobaci l lusok számának csökkenését és a coliform bak té r i umok s z á m á n a k 
megnövekedését vá l to t ta k i . A tes tsú lygyarapodás ezekben az á l la tokban 
30%-kal a lacsonyabb vo l t . A diéta összetétele (zs í r ta r ta lma vagy a n n a k 
h iánya) az e redményeket n e m befo lyásol ta. 

Ügy t ûn i k , hogy a gazdaszervezet bél f lórája érzékenyebben reagá l 
a diéta vá l tozására az e lvá lasz tás e lõ t t , m in t az a n y a t e j t õ l való megvonás 
u tán . A szervezet védekezõ erõinek ( immunrendszerek s tb . ) a szoptatás a l a t t 
végbemenõ fej lõdése a f l ó r á r a stabil izáló tényezõként h a t h a t . Ha a fe lnõ t t 
ál lat t ápanyagokka l kel lõ mér tékben e l lá to t t , akkor a d ié ta vá l toz ta tása a 
bélflóra fõ komponenseinek számát és eloszlását nem v á l t o z t a t j a meg. Másrész-
rõl azonban, ha esszenciál is t ápanyagokka l nem mind ig megfelelõen e l lá to t t 
szintet ikus v a g y szemisz intet ikus d iétát e te tünk , számí tha tunk arra, hogy 
az állat bé l f ló rá ja lényeges mértékben megvál toz ik. A gazdaszervezet és a 
f lóra versenghet a szûkösen levõ tápanyagoké r t ; egyensú ly i állapot a laku l -
hat ki, ha a tápanyagok bõségben vannak . Szûkében levõ tápanyagok esetében 
„cirkulusz v ic iózusz" a laku l k i mind a gazdaszervezet, m i n d a bélflóra rovásá ra . 
A koprofágia megakadá lyozása jó példa er re : a p a t k á n y o k n á l a természetes 
táp lá lék-kör forgás megszak í tása káros események lánco la tá t i nd í tha t j a el. 

I t t l ehe t megemlí teni az ún. csíraszegény á l la tokat is, amelyek a sark-
vidékeken élnek, az i roda lomban ezekre már a századfordu lón fe l f igye l tek 
( 1 7 1 ) . S I E B L R T H ( 2 9 7 ) beszámo l arról, bogy az An ta rk t i szon élõ kü lönfé le 
mada raknak rendkívül kevés bak tér iumból álló bé l f l ó rá juk van, és ez az ala-
csony bak té r iumszám egy ant ib io t ikum jellegû a n y a g (akrilsav) h a t á s á r a 
vezethetõ v issza; ez a n a p i eledelüket képezõ p lank tonokbó l származó a n y a g 
a tar tósan alacsony bé lbak té r i umszámér t valószínûleg felel. Ez a je lenség 
arra uta l , l iogy a diéta mérsékel t szelekt ív an t ib io t i kum kiegészítésével a 
konvencionál is életben t a l á n lehetõvé vá l ik a bél f lóra szinergista t a g j a i n a k 
megtar tása és az an tagon is ta tagok kiküszöbölése ané lkü l , hogy a gazdaszer-
vezet egészségét veszé lyezte tnénk. 
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A zárt környezet befolyása 

A csíramentes á l la tokka l végze t t kísér leteket természetesen izolátorokon 
belül kell végezni. Ezek a kísérletek azonban konvencionál is kont ro lá l la toka t 
igényelnek, amelyek akko r megfelelõk, ha az á l la tok a csíramentes csoporthoz 
közel ál lnak ( fa j ta , kor , súly, d iéta, stb.) , és cs í ramentes t ípusú izo látorokban 
élnek. Az ilyen el rendezésû kísér letek elvégzését azonban megnehezí te t te , 
hogy az izolátorban t a r t o t t konvencionál is á l la tok bé l f ló rá já t és a rendes 
konvencionál is ál latok f l ó rá j á t nehéz vol t azonos sz in ten tar tan i . Izo lá torokban 
t a r t o t t tengeri ma lacokban és pa t kányokban ( N E L S O N , 2 0 8 , R E B A C K , 2 5 3 ) 

k i m u t a t t á k , hogy az á l la tok bé l f ló rá ja megvá l tozhat , és az á l la tok egészségi 
á l lapota az izolátorban e l tö l tö t t idõtõ l , az izo látoron belül e lvégzet t takar í tás 
minõségétõl függ. Ezek a megf igyelések annak ide jén arra enged tek következ-
te tn i , hogy a konvenc ionál is á l la tok izo látorokban való t a r t á s a , va lamint 
a megvál tozot t bé l f lóra következ tében fellépõ egészségi károsodások közt 
összefüggés van, és úgy látszot t , h o g y ez a je lenség e lkerü lhetet len. 

R E Y N I E R S és mtsa i ( 2 7 0 ) ezeket a kérdéseket csirkékben vizsgálták. 
Fr issen ke l te tet t konvencionál is cs i rkéket 50 n a p o n keresztül rozsdamentes 
acélból készült , cs í ramentes t ípusú izo látorokban t a r t o t t a k . A nemkívána tos 
„ z á r t " f lóra k ia laku lásának megakadályozására az izo látorokba, naponként 
vá l t va , rendes konvencionál is cs i rkéket v i t tek be ( „ lá togató rendszer") . 
Ez t azért te t ték , hogy a fr issen b e v i t t csirkék n o r m á l f ló rá jábó l (bélsarából) 
a bezár t csirkék a h iányzó f l ó ra tagoka t felvehessék. A kísérlet befejezésekor 
azt l á t ták , hogy a bezá r t csirkék tes tsú lya és a v izsgá l t szervek sú lya a normá-
listól nem tér t el. G O R D O N és mtsa i ( 1 0 4 ) l á toga tók bevitele né lkü l , izolátor-
konvencionál is p a t k á n y o k a t v izsgál tak. A p a t k á n y o k a t szigorú higiénés 
körü lmények közöt t , 30 napos k o r u k b a n az elõzõleg steri l izált izolátorokba 
te t ték , és az ál latokat 100 napos ko ruk ig f igyel ték. A kísérlet végén a bezár t 
pa t kányoknak normál is tes tsú lyuk, szervsúlyuk és vörösvérse j tszámuk vol t . 
Csupán, hasonlóan a csí ramentes á l la tokban t a l á l h a t ó ér tékekhez, a lép súlya 
és a fehérvérsej tek száma volt a lacsonyabb. A bél f lórában észlelt egyetlen 
vá l tozás a micrococcusok számának k ismértékû emelkedése vo l t . P E S T I és 
G O R D O N ( 2 2 7 ) 4 és 2 4 hónapos konvencionál is egereket v izsgál tak. Azt 
t apasz ta l ták , hogy a ny í l t környezetben ta r to t t egerek bé l f ló rá jában az életkor 
e lõrehaladtával a c lostr id iumok és s taphylococcusok száma je lentõs mér tékben 
emelkedet t . A cs í ramentes t ípusú izo látorokban t a r t o t t öreg á l la tokban ezek-
nek a mikroorgan izmusoknak a száma alacsony szinten m a r a d t . 

E megfigyelések ar ra m u t a t n a k , hogy az á l l a tok izolátor t í pusú környe-
zetben való ta r tása sem a bél f lórát n e m vá l toz ta t j a meg, sem az egészséget nem 
káros í t ja szükségszerûen. Az izolátoron belüli t a k a r í t á s e lhanyagolása károsan 
ha th a t a gazdaszervezetre és a f l ó rá ra is, de ezt n e m lehet ér te lemszerûen az 
izolátoron belüli élet rovására írni . Sõt , az izo látor barr ier jei megakadályoz-
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h a t j á k a pa thogen bak té r i umok b e j u t á s á t , amelyek i rán t az öreg á l la tok szer-
vezete kü lönös vonzerõ t gyakorol. Az izo látorban ta r to t t konvencionál is 
állat t e h á t e lõnyöket élvez, feltéve h a t isztán t a r t j á k . Ezt a fe l téte lezést alá-
t á m a s z t j a az is, hogy a S C H A E D L E R és mtsai ( 2 8 7 ) ál tal leírt , igen t isztán 
t a r t o t t NCS egerek k i t û n õ egészségnek örvendtek, és pathogén bak té r i umok tó l 
gyakor la t i lag mentesek vol tak. 

F U J I W A R A és m tsa i (88) f igye lmezte tnek , hogy az élõ szervezetnek plasz-
t ik i zo lá torban tö r ténõ ta r tása ká ros is lehet. E z e k a szerzõk az t ta lá l ták, 
hogy a f lexibi l is p lasz t ik izo lá torokban sar jadt növények leve le inek kloro-
plaszt képzése csökkent . Fe l té te lez ték, hogy ennek oka a p lasz t ik izolátor 
anyagábó l származó illó vegyület . E z t a megál lapí tást f igye lembe véve a 
szerzõk egyike (P. L.) t anu lmányoz ta a polivinil p lasz t ik bak té r i umok ra kifej-
t e t t h a t á s á t . Noha a fo lyékony t á p t a l a j b a au tok lávozot t , kis d a r a b o k r a vágott 
p laszt ik a s taphylococcusok növekedését gátol ta, a táp ta la j l emezen növekvõ 
bak té r i umok szaporodását a néhány mi l l iméterre a lemez fölött levõ plasztik 
korong n e m befo lyásol ta . A l la tokkal i l yen jellegû kísér leteket még nem foly-
t a t t a k ; azonban az a tény , hogy a rozsdamentes acélból vagy plaszt ikból 
készül t izo lá torokban t a r t o t t cs í ramentes állatok köz t különbséget n e m talál-
tak , az i lyen te rmészetû hatás lé tezését valószínût lenné teszi. 

Hogyan jutnak a mikrobák a gazdaszervezetbe ? 

A gnotobiot ikus kísérletek a d a t o k a t szo lgá l ta t tak arra vonatkozóan 
is, hogy a mikrobák mi lyen úton ke rü lhe tnek közvet lenü l a szervezetbe. Fel-
té te lez ték , hogy a m ik robák parenterá l i s behato lásának egyik f on tos helye 
a szá jüreg. Erre abból köve tkez te t tek ( 1 0 4 ) , hogy a csíramentes pa tkányok 
á l la la t t i ny i rokcsomója a konvencionál is kont ro lokhoz képest lényegesen 
kisebb sú lyú. A n é h á n y órája konvencional izá l t csí ramentes á l la tok emlí tet t 
ny i rokcsomójában t a l á l ha tó erõs vé rbõség a lá támasz to t ta ezt az elképzelést. 
T H O N A R D és mtsai ( 3 1 4 ) e redménye i arra u ta l nak , hogy egyes ant igének 
parenterá l isan, az íny- fog ha tá r m e n t é n kerülnek a szervezetbe. 

A B R A M S és B I S H O P ( 4 ) , va l am in t A B R A M S ( 1 ) megf igyel ték, h o g y hogyan 
kerü lnek a Salmonella typhi murium bak té r iumok a csíramentes és konvencio-
nális egerek bé lcsatorná jábó l a regionál is ny i rokcsomókba. Megál lapí to t ták , 
hogy a n é h á n y óra a l a t t lezajló, a gyomorfa lon és vékonybé l fa lon keresztül 
tö r ténõ mikrobiál is passzázs ( t ranszlokáció) a gyomorbé lcsatorna lumenében 
ta lá lha tó bak té r iumok számától f ügg ; a t ranszlokációt nem a bél fa l szövet tani 
szerkezete (amely b izonyos kü lönbségeket mu ta t csí ramentes és konvencionál is 
ál latok közöt t ) , hanem a bak té r i umok int ra luminál is populációja befolyásol ja. 
Ha cs í ramentes és konvencionál is egereket szájon keresztül e g y f o r m a számú 
Salmonella typhi murium csírával fe r tõz tek , akkor az ex-csí ramentes egerek 
bé lcsa to rná jában a konvencionál is kontro lokhoz képest j óva l nagyobb 
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számú bak té r iumot ta lá l tak , és a gyomorbé lcsatorna falán n a g y o b b számú 
csíra ha to l t á t . Ez ar ra utal, hogy a konvencionál is állatok n o r m á l f lórá ja 
gáto l ta a salmonellálc e lszaporodását . H a csí ramentes és konvencionál is ege-
rekben a belet lekö tö t ték , és a lekötési helytõl orál isan salmonel lákat v i t tek be, 
akkor m indké t f a j t a á l la tban egy fo rmán magas salmonel la bak té r i umszámot 
k a p t a k ; a konvencionál is á l la tokban levõ normál f ló ra salmonella elszaporo-
dást gát ló hatása t e h á t ilyen kö rü lmények közt csökkent v a g y megszûnt . 
Ezeknek a v izsgá la toknak az e redménye i összhangban vannak M I L L E R és 
B O N H O F F ( 1 9 4 ) észleleteivel. U tóbb i szerzõk egerek belének mozgásá t vegy-
szerrel leá l l í to t ták, és az ál latokat Salmonella enteritidis-szei f e r t õz ték : a sal-
monel la bak té r i umok a bé lcsatornában nagymér tékben e lszaporodtak . W O L O -

C H O W és mtsai ( 3 4 9 ) megerõsí te t ték A B R A M S és B I S H O P ( 4 ) e redménye i t . Pat -
k á n y b a n végzet t bak té r iumt ransz lokác iós kísér leteikben õk is az t tapaszta l -
ták , hogy pá rhuzam áll fenn a bél lumenében ta lá lha tó mik robák száma és 
á tha to ló képessége közöt t . Munká jukbó l arra is következ te tnek , hogy a nem 
fer tõzõ b a k t é r i u m o k n a k bélfalon keresz tü l tö r ténõ áthato lása a bak té r i umok 
mére té tõ l is függ. C A N A D A  és S T R O N G ( 3 8 ) a Clostridium perfringens-szel 
monokon taminá l t , ex-csíramentes és konvencionál is egerek m á j á b a n eseten-
kén t Clostridium csí rákat talál t . Ü g y tûn ik , hogy bé lbak tér iumok „ n e m fer-
t õzõ " passzázsát a bél fa lon keresztül a bélmozgás csökkenése és a bak té r ium-
szám emelkedése segít i . Jelentõs m é r t é k û bakter iá l is t ranszlokáció léphet fel 
akko r , ha az ex-csíramentes szervezetben a m ik roba monokon taminánskén t 
van je len (4). Ennek lé t re jö t tében a mikrobiál is an tagon is ták h iánya és a gátolt 
bé lmozgás szerepet já tszhat . Ez u tóbb i anomál ia a cs í ramentes élettel 
együ t t j á r . 

A csíramentes vagy a mikrobák által befolyásolt gazdaszervezet 

Csíramentes kísér letekhez tú lnyomórész t p a t k á n y o k a t és egereke t hasz-
ná lunk . Ezek az á l la tok rendszer int csíramentes tenyészetekbõl szá rmaznak , 
és e rede tük v isszavezethetõ arra a n é h á n y császármetszéssel nye r t és mester-
ségesen felnevelt h ímre és nõs tény re , amelyek 15—17 éve a No t re -Dame- i 
(USA) és a Uund-i (Svédország) egye temen lá t tak napv i lágot . A törzstenyésze-
te t úgy növel ték, hogy császármetszéssel elvett ú jszü lö t teke t te je lõ csíramen-
tes a n y á k k a l szop ta t tak . Ezeknek az á l la toknak t ö b b elõnyük v a n : az ál latok, 
i l letve á l lományok k iegyenl í te t tek, normál isan gyarapodnak , megfele lõ steri-
l izá lható t á p k a p h a t ó részükre, és a kereskedelmi forgalomban k ö n n y e n meg-
vehe tõk . A csíramentes kísér letekben a csirkét is k i t e r jed ten haszná l ják , részükre 
steri l ke l tetés i e l já rásokat és megfelelõ d iétákat do lgoztak ki. U j a b b a n a pat-
kányokon és egereken kívül egyéb emlõsöket is haszná lnak. Ezek az ál latok 
cs í ramentes á l lapotban ál ta lában nehezen vagy egyá l ta lán nem szapor í tha tok ; 
császármetszéssel nyer i k õket és mesterségesen nevel ik . 
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A gnotob io t ikus ku ta tó amiko r a gazdaszervezet te l foglalkozik, ismétel-
ten felteszi a ké rdés t : , ,Létezik-e élet bak té r i umf ló ra n é l k ü l ? " A kérdést 
ú j a b b a n módos í t ja : Létezik-e normál is élet bak té r i umf ló ra néki i l? Igen gyak-
ran hozzá teszi a ha rmad i k kérdést is: Milyen h a t á s t fej tenek ki a f lóra vagy 
a f ló ra egyes tag ja i a gazdaszervezet re? Mindezeknek a kérdéseknek vizsgála-
t á b a n a konvencionál is állatok haszná la ta a kísér let i te rv szerves részét képezi. 

Anyagforgalom, táplálkozás-élettan, anyagcsere 

A cs í ramentes ál latok anyagforga lmára röv iden k i térünk, mivel ennek 
ismerete a mikrobiá l is f lóra—gazdaszervezet kö lcsönhatás t ovább i tárgyalá-
sát megkönnyí t i . 

Patkányok és egerek. A cs í ramentes p a t k á n y o k , egerek és konvencionál is 
társa ik etetésére a megfelelõ, szi lárd tápok egész sora áll rendelkezésre (118, 
1 6 8 , 2 6 7 , 3 5 0 ) . 

W Ö S T M A N N és K E L L O G G ( 3 5 8 ) olyan t á p o t á l l í to t tak össze, amelyben 
a tápanyagok , v i t am inok és sók külön egységekben vannak, így a kísérlet 
igényeinek megfelelõen az egyes alkotórészek a d iétában vá l toz ta tha tók . 
Az eml í te t t t ápok vagy szemiszintet ikusak, v a g y természetes összetevõkbõl 
á l lnak, és hõvel v a g y sugárzással ster i l izá lhatok. A tápokba a hõérzékeny 
összetevõkbõl fe leslegben tesznek, hogy a ster i l izálás alat t je lentkezõ veszte-
séget pótolni t u d j á k . Az eml í te t t tápokon való t a r t á s következtében a csíra-
men tes ál latok a konvencionál is á l latokhoz hason lóan növekednek, és jól sza-
porodnak . Császármetszéssel e lve t t pa tkányok és egerek mesterséges te j -
d ié tán tör ténõ felnevelése igen összetet t m u n k a (118, 267), manapság már 
r i t kán a lka lmazzák; noha M I Y A K A W A ( 2 0 1 ) ú j a b b a n fej lõdésrõl számol be 
ezen a téren is. 

Komoly érdeklõdésre t a r t h a t n a k számot a kémiai lag megha tá rozo t t , 
ismert , fo lyékony d ié ták amelyek kevés an t igén t ta r ta lmaznak . Kidolgozá-
suk ( 2 3 8 , 2 4 0 , 3 6 4 ) G R E E N S T E I N ( 1 1 5 ) m u n k á j á n alapszik. R E D D Y és mtsai 
(259) szûréssel ster i l izál t , kémiai lag ismert , v ízben o ldható, lényegében amino-
savakbó l és g lukózéból álló d iétán csíramentes p a t k á n y o k a t megszületésüktõl 
tenyészére t t korig neve l tek . P L E A S A N T S és m t s a i ( 2 4 1 ) egereket t a r to t tak 
ezen a diétán az 5. generációig. 

D E S P L A C E S és mtsa i ( 6 1 ) k i m u t a t t á k , hogy a csíramentes pa tkányok 
a lapanyagcseré je és pa jzsmi r igyük jódmegkötõ képessége a konvencionál is 
kont ro lokénál lényegesen a lacsonyabb volt . W Ö S T M A N N és mtsa i ( 3 5 6 ) az 
a lacsony a lapanyagcserére vona tkozó megál lapí tás t megerõsí tet ték. Ugyanõk 
megf igyel ték, hogy a csíramentes pa tkány megnagyobbodo t t vakbelének 
sebészi e l távol í tása u tán (37) az a lapanyagcsere szint je normál issá vál t . 
Tek in te t te l arra, h o g y a vakbé lmegnagyobbodás a f lóra h iányának következ-
ménye, fe l té te lezhet jük , hogy a csí ramentes p a t k á n y o k csökkent a lapanyag-
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cseréje va lam i l yen mikrob iá l is szabályozó mechan izmus kiesésének k ö v e t k e z -

ménye (1. késõbb) . 

L U C K E Y ( 1 7 9 ) n e m ta lá l t kü lönbséget a cs í ramentes és a konvenc ioná l is 

p a t k á n y o k t aka rmány fe l vé te l ének m é r t é k é b e n . C O M B É és m tsa i ( 4 8 ) , v a l a m i n t 

G O R D O N ( 1 0 1 ) cs í ramentes p a t k á n y o k b a n és egerekben 1 0 — 2 0 % - o s t a k a r -

mány fe lvé te l -növekedésrõ l számolnak be. U t ó b b i szerzõ egerek közt n a g y o b b 

v íz fogyasz tás t is ta lá l t , az egerek ny i l vánva lóan így k o m p e n z á l t á k az á l l andóan 

meglevõ, enyhe d i a r r h e á j u k ál ta l okozot t v í z h i á n y u k a t . L E V E N S O N és T E N N A N T 

( 1 7 3 ) , E V R A R D és m tsa i ( 7 8 ) , L U C K E Y ( 1 7 9 ) és R E D D Y és mtsa i ( 2 5 9 ) cs í ra -

mentes p a t k á n y o k b a n a konvencionál is kon t ro lokhoz k é p e s t megnövekede t t 

fekál is n i t rogénür í tés t t a p a s z t a l t a k . 

A cs í ramentes és a konvencionál is p a t k á n y o k b é l t a r t a l m á n a k %-os n i t r o -

gén t a r t a l m á b a n alig l ehe te t t kü lönbséget ta lá ln i , a n n a k ellenére, h o g y a 

cs í ramentes á l la tokbó l a mikrobiál is f e h é r j é k is h i á n y o z t a k , és az á l l a t ok 

több fekál is n i t rogén t ü r í t e t t e k ( 1 6 9 ) . A cs í ramentes á l l a tok b é l t a r t a l m á b a n 

és bé lsarában lényegesen t öbb , konvenc ioná l is á l la tokban lényegesen k e v e s e b b 

szabad am inosava t , u r e u m o t ( 4 8 , 4 9 , 7 8 ) , hexozam inoka t ( 1 7 4 ) , mukopro te ine -

ke t és mukopo l i s zaha r i doka t (175, 176) t a l á l t a k ; ezt a je lenséget vagy foko-

zot t szekrécióval , vagy csökkent l ebon tás i f o l y a m a t o k k a l hozták összefüg-

gésbe. 

A cs í ramentes á l la tok b é l t a r t a l m á n a k és bé lsarának t r ipsz in és k i m o t r i p -

szin t a r t a l m a lényeges mér tékben m e g n ö v e k e d e t t ( 3 1 , 1 7 5 ) . R E D D Y és m t s a i 

(254) meg isméte l ték és k iegészí te t ték ezeke t a v i zsgá la toka t azzal, hogy a has-

nyá lmi r igy t r ipsz inogén és k imot r ipsz inogén sz in t je a cs í ramentes és a k o n v e n -

cionális p a t k á n y o k b a n nagy jábó l azonosak . Ez arra enged köve t kez te tn i , 

hogy a konvenc ioná l is é le tben a mikrob iá l is f ló ra , lega lább is részben, fe le lõs 

ezeknek az enz imeknek e lbon tásáér t . 

A b a k t é r i u m o k távo l lé tében t ö r t é n õ fehér je lebon tás t vizsgálva C O M B É 

és mtsa i ( 4 8 ) és C O M B É és S A C Q U E T ( 4 9 ) cs í ramentes p a t k á n y o k v a k b e l é b e n 

nagyon kevés a m m ó n i á t ta lá l tak . Ez az észlelet indi rekt módon a l á t á m a s z t j a 

W A R R E N és N E W T O N ( 3 3 6 ) t enger ima lacokon te t t k o r á b b i észlelését, ak i k 

szerint a cs í ramentes tenger imalacok por tá l i s vére a konvenc ioná l isokhoz v iszo-

ny í t va négyszer anny i a m m ó n i á t t a r t a l m a z . L E V E N S O N és mtsa i ( 1 7 2 ) cs í ra-

mentes és konvenc ioná l is p a t k á n y o k b a paren te rá l i san C14-el jelzett u r e u m o t 

fecskendeztek be ; a cs í ramentes p a t k á n y o k á l ta l k i légzet t levegõben C 1 4 0 2 - t 

csak n y o m o k b a n t a l á l t a k , míg a konvenc ioná l i s á l la tok ki légzett l evegõ jé -

ben C U 0 2 bõséges menny iségben vo l t . E z e k a v izsgá la tok arra m u t a t n a k , 

hogy a gazdaszerveze tben a fehé r j ebon tás vég te rméke az u r e u m . Az a m m ó n i á t 

e lsõsorban mikrobiá l is t e r m é k n e k kell t e k i n t e n i . Ez t a fe l fogást a l á t á m a s z t j a 

D U C L U Z E A U és m tsa i -nak ( 7 2 ) az a megf igye lése, hogy cs í ramentes p a t k á n y o k 

lactobaci l lussal , act inobaci l lussal vagy s taphy lococcussa l tö r ténõ m o n o k o n -

taminá lása az á l la tok vakbe lében az u r e u m b ó l ammón iaképzés t v á l t o t t k i . 
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Más fa jú lactobaci l lussal és proteussal u g y a n e z t a ha tás t n e m tud ták in v i vo 
elérni, noha m i n d k é t b a k t é r i u m in v i t ro ureo l i t i kusnak b izonyu l t . 

A cs í ramentes ál latok szénhidrátanyagcseré jével foglalkozó n é h á n y 
munka a bé lcsa to rna szénh idrá tbontó enz imje ive l foglalkozik (57, 256). K o n -
vencionális kö rü lmények köz t ezeknek az enz imeknek közvet len vagy k ö z v e t e t t 
lebontásáér t részben a mikrobiá l is f ló ra felelõs (257). 

E V R A R D és mtsai (78, 79) és Í Î Å Ò  és mtsai (143) szer in t cs í ramentes 
p a t k á n y o k b a n a fekális zs í rsavak te l í te t lenek, és páros szénatomszámú, hosszú 
zsí rsav láncokból állnak. A konvencionál is kont ro lokban tú lnyomórész t tel í -
t e t t , cikl ikus és elágazó láncú zsírsavakat m u t a t t a k ki, ez u tóbb iak ke letkezé-
sét á l ta lában bakter iá l is szintézisre vezet ik vissza. 

E V R A R D és mtsai ( 7 9 ) t isz t í to t t kukor i cao la ja t is t a r t a lmazó d i é táva l 
e te te t t cs í ramentes p a t k á n y o k bélsarában a szterinek közü l csupán kolesz-
te r in t és b izonyos fa j ta f i tosz ter ineket t a l á l t a k . Az elõbbi ny i l vánva lóan endo-
gén termék v o l t , az utóbbi a d ié tából e red t . A konvencionál is kontro lok féce-
szében az e m l í t e t t 2 te rméken kívül egy sor koprosztanol je l legû vegyü le te t és 
egyéb sz ter ineket is k i m u t a t t a k . Ez u tóbb iak a szteroidok oxidációs és redukc iós 
fo lyamata ibó l származnak, ke le tkezésüket ny i lvánvalóan a bé lmikro f ló ra 
tevékenységének rovására ke l l írni. Fe l té te lezhet jük , hogy a bélf lóra hason ló 
mechan izmusok segítségével a koleszter in anyagcseré jét is befo lyáso l ja . 
W Ö S T M A N N és W I E C H ( 3 6 6 ) ugyan is azt t a l á l t á k , hogy a csí ramentes p a t k á -
nyok m á j á b a n a koleszter inszint lényeges mér tékben emelkedet t . É r d e k e s 
módon az idõs konvencionál is pa tkányok aor ta fa lának koleszter in t a r t a l m a 
a csíramentes pa t kányokéná l lényegesen magasabb vo l t , ami a b a k t é r i u m -
f ló rának k ö z v e t e t t úton bekövetkezõ, vaszku lá r i s á r ta lma t okozó h a t á s á r a is 
látszik u ta ln i . D A N I E L S S O N és G U S T A F S S O N ( 5 8 ) csí ramentes pa t kányok vér -
savó jában m a g a s koleszter inszintet t a l á l t ak . W Ö S T M A N N és K E L L O G G ( 3 5 9 ) 

ú jabban egy c losztr id ium-törzset izolál t , amely m in t monokon tam ináns 
excsí ramentes á l la tokban a koleszter innek a bé l lumenben való l ebon tásá t 
konvencionál is szintre eme l te . E mikroorganizmus ha tásá ra a fekális, n e u t -
rális szter inek mennyisége megke t tõzõdö t t , azonban a bak té r i umok koprosz ta -
nolok ke le tkezését nem v o l t a k képesek k i vá l tan i . 

A ko lsav a bé lcsatornába kon jugá l t f o r m á b a n kerül , ahol — min t isme-
retes — a bé lmikro f ló ra h a t á s á r a dekon jugá lód ik , és egy sor egyéb vá l tozáson 
esik át, ame lyeknek köve tkez tében a bé lben több fa j t a sz te ro id te rmék kelet -
kezik. Ezek legtöbbje komp lexe t képezve a bélsárral k i ü rü l . G U S T A F S S O N 

és mtsai (121) a szájon át a d o t t , jelzett tau roko lsava t a csí ramentes p a t k á n y 
féceszében vá l toza t lan f o r m á b a n ta lá l ták . A 24 órás epesavk ivá lasz tás csök-
ken t , és a j e l ze t t kolsav felezési ideje a csíramentes p a t k á n y o k b a n ötször 
hosszabb vo l t , m in t a konvencionál is kon t ro lokban . Am iko r a cs í ramentes 
pa t kányoka t Clostridium perfringens-szel asszociál ták, a je lze t t kolsav felezési 
ideje a cs í ramentes á l la tokéhoz hasonló m a r a d t , azonban az epesav dekon-
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j ugá lódo t t . G U S T A F S S O N és m t s a i (127) a r ra is r á m u t a t t a k , hogy az E. coli-val 
monokon taminá l t p a t k á n y o k b a n a fekál is ko lsavk ivá lasztás csökkent, ezzel 
egyidõben azonban a vakbé lben mikrobiá l is tevékenységre v isszavezethetõ 
fo lyamatos 7-ketodeoxikolsav-képzõdést észleltek. 

A bak té r i umoknak és eset leg a v í rusoknak a l ip idek és szterolok nor-
mális és kóros fe lszívódásában já tszo t t szerepérõl (malabsorp t ion syndrome) 
több m u n k a je lent meg (80, 81, 280), ezek tárgyalása a z o n b a n e munka kere-
te i t megha ladná . 

A bél f lóra b i l i rub in lebontó tu la jdonságá t G U S T A F S S O N és S W E N A N D E R , 

L A N K E (128) m u t a t t á k ki . 
W Ö S T M A N N és mtsai (362) csí ramentes állatok m á j á b a n következetesen 

alacsony t iamin szintet és ezzel pá rhuzamosan csökkent véráramlássebességet 
észleltek. Arra gondol tak, bogy a konvencionál is á l la tokban észlelhetõ maga -
sabb t iaminsz in t és fokozot t véráramlássebesség annak a s t imulác iónak ered-
ménye, amelyet a bélf lóra a m á j kémiai energia- és oxigénszükségletére f e j t 
ki. E g y másik kísér letben W Ö S T M A N N és mtsa i (361) konvencionál is p a t k á -
nyokka l je lzet t t iamin p rekurzor vegyü le teket etet tek. A vastagbélben je len-
tõs mennyiségû, a má jban és egyéb szervekben kis menny iségû jelzett t i a m i n t 
ta lá l tak . Ez ar ra mu ta t , hogy konvencionál is á l la tokban a mikrobák á l ta l 
sz intet izál t t iamin csak k ismér tékben szívódik fel, va lószínûleg azért, me r t 
a bak té r iumse j tekhez kö tve m a r a d . 

D A F T és mtsa i ( 5 6 ) fo lsavban szegény diétát e t e t t e k csíramentes pa t -
kányokka l . Ennek köve tkez tében enyhefokú folsavhiány l épe t t fel, u g y a n e z 
a diéta konvencionál is kon t ro lok ra nem vo l t hatással. A fo lsavhiány k i fe j -
lõdését megakadá lyoz ta a csí ramentes á l la tok aerobacterre l , alcaligenesszel, 
proteusszal vagy E . co/í-val tö r ténõ monokon tam iná lása . Pan to ténsav -
mentes diétán t a r t o t t konvencionál is p a t k á n y o k az in teszt iná l is f lóra á l ta l 
sz intet izál t pan to ténsava t csak abban az esetben voltak képesek fe lhasználn i , 
amikor az á l la toknak kopro fág iá t engedélyeztek (a m i k r o b á k által t e r m e l t 
pan to ténsav ily módon könnyen fe lszívódhat) . A pan to ténsavmentes d ié tán 
t a r t o t t és koprofág iában megakadá lyozo t t csíramentes és konvencionál is 
p a t k á n y o k b a n egyarán t pan to ténsavh iány ra uta ló tüne tek fe j lõdtek ki. 

Ê v i tamin-mentes d ié tán t a r t o t t cs í ramentes p a t k á n y o k b a n à Ê v i t a m i n -
h iány tüne te i gyorsan k i fe j lõdnek ( 1 2 0 ) . A b b a n az esetben, h a ezeket az ál la-
t oka t konvencional izá l ták, v a g y a d i é t á j u k a t Ê v i t a m i n n a l k iegészí tet ték, 
a véra lvadás ideje megröv idü l t , és a hemorrhag iás diatézis tünete i v isszafe j -
lõd tek ; G U S T A F S S O N és mtsa i ( 1 2 2 ) és W Ö S T M A N N és m t s a i ( 3 6 2 ) e g y a r á n t 
r á m u t a t t a k arra, hogy à Ê v i t am inh iány t üne te i t leggyorsabban a v i t a m i n 
t ü n t e t i el, a kü lönbözõ inenadiolsók csak jóva l nagyobb koncent rác ióban 
vo l tak ha tásosak . Az E. coli vagy egy sarcinaszerû mikrococcus is képes 
vol t a v i t am inh iány tüne te i t megszünte tn i ( 1 2 2 ) . Ezek szer in t a bé l f ló ra a 
Ê v i tamin igényeket tel jes mér tékben kielégíteni képes. 
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Azt a fel tételezést, h o g y egy mikrobiá l is fak to r szerepet j á t szha t az 
A és Ê v i t am in an tagon i zmusában ( 1 8 7 ) , W Ö S T M A N N és K N I G H T ( 3 6 0 ) v izsgál ta . 
Csíramentes p a t k á n y o k k a l a szokott menny iségû A és Ê v i tamint e t e t t é k ; 
az állatok Ê v i tamin igénye ezalat t nem vá l tozot t . Ê v i tamin-h iány csak 
akkor lépet t fel , amikor no rmá l i s Ê v i t a m i n ellátás me l l e t t az A v i t a m i n 
mennyiségét t ízszeresre v a g y még magasabbra emel ték. Ezek a lapján meg-
dõl az a k o r á b b i feltevés, h o g y konvencionál is á l la tokban az A v i tamin tú l -
adagolás à Ê v i tamin mik rob iá l i s szintézisét kedvezõt lenül befolyásol ja. 

Egyéb állatfajok. E b b e n a fejezetben röv iden egyéb o l yan á l la t fa jokkal fog-
la lkozunk, ame lyek a cs í ramentes ku ta tásba , jól lehet k isebb mértékben, beveze-
tés t nyertek. Ezekre az á l l a t ok ra egyes fe jezetekben már k o r á b b a n is k i t é r t ü n k . 

A tenger imalacot a gnotob io t ikus m u n k á b a n kü lönösen szeretik, m ive l 
az újszülött á l la to t csak röv id ideig kell szopta tn i , és e lvá lasz tás után közve t -
lenül szemiszol id, te rmészetes diétára fogha tó . Ennek köszönhetõ, hogy a 
császármetszéssel nyert tenger ima lacokka l kezdettõl f o g v a széles k ö r b e n 
kísér leteket végeztek (94, 146, 197, 212, 235, 311). J a v í t v á n nevelési m ó d ú k o n 
és d ié tá jukon, sikerült ezeke t az ál latokat a 4. generációig csíramentesen ta r -
tan i (242). Császármetszéssel nyer t cs í ramentes n y u l a k a t is sikerült neve ln i 
t öbb generáción keresztül t e j e t ta r ta lmazó d ié ta (239) és természetes t á p (255) 
segítségével. Csíramentes tenger ima lac és nyú l tenyészetek azonos p rob lémáva l 
küzdenek. M indké t á l la t fa j csíramentes egyedei a konvencionál is á l la tokhoz 
v iszonyí tva gyengébben f e j l õdnek (239). Ezenkívü l a p a t k á n y h o z és az egér-
hez hasonlóan a megnagyobbodo t t vakbél és bé l le fûzõdés ebben a ké t á l lat -
fa jban is e lõ fordu l . 

Csí ramentes ma lacoka t császármetszéssel n y e r h e t ü n k (166, 337, 339). 
A legtöbb i lyen tárgyú köz lemény hangsúlyozza, hogy a csíramentes ma lacok 
különösen a születésük u t á n i néhány napban-hé tben k i vá ló kísérleti a l anyok . 
Ebben a k o r b a n növekedésük a konvencionál is kon t ro lokéva l azonos, v a g y 
éppenséggel j o b b a n növekednek . 

B á r á n y o k a t és kecskéke t sikerült — egy régebbi köz lemény (164) t a n u l -
ságait fe lhasználva — 4 hónapos koruk ig cs í ramentesen felnevelni (299). 

K u t y á k a t cs í ramentesen felneveltek tenyészéret t ko ruk ig (138). L j a b -
ban csí ramentes ku tyáka t a 2. generációig szaporí tani is t u d t a k (139). Macs-
káka t (271) és ma jmoka t (348) csíramentesen 10 h ó n a p o s korukig s ikerü l t 
ta r tan i . A k u t y á k , macskák és majmok növekedése a konvencionál is á l la toké-
hoz hasonló vo l t . 

A cs í ramentes cs i rkéket ál talában az egyik legér tékesebb á l la tnak t a r t -
j ák , mivel e lõál l í tási t e c h n i k á j u k egyszerû, k i tûnõen és k iegyen l í te t ten növe-
kednek, és t ö b b kutatás i t e rü l e ten haszná lhatók (42, 270). Csíramentes t y ú k o k 
ál tal to j t to jásokbó l s ikerü l t 2. generációs csíramentes cs i rkéket nyerni (268). 
A csíramentes fü r jek a cs i rkékke l versengenek, mivel kis méretûek, és ko ráb-
ban érnek (42, 265). Cs í ramentes pu lykáka t is sikerült n y e r n i (180). 
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Egyes szervrendszerek felépítése és mûködése 

A csíramentes és a konvencionál is tenger ima lacokat morfológiai vona t ko -
zásban elõször G L I M S T E D T ( 9 4 ) hason l í to t ta össze. Megmér te és összehasonlí-
t o t t a a csíramentes és a konvencionál is á l latok kü lönbözõ szerveinek sú lyá t . 
Aliból az ismer t elvbõl i ndu l t ki, hogy a konvencionál is szervek át lagos súlyá-
tól való bármi lyen el térés jelzi az i l letõ szerv mûködésének megvá l tozását is. 
Néhány megfigyelést az egész ál latra vonatkozóan is t e t t . Ezeket a vizsgá-
la toka t késõbb csirkékre (270) és p a t k á n y o k r a (104) is k i te r jesz te t ték . Álta-
lában véve a szerveket ké t csoport ra lehet osztani: (1) azok a szervek, ame lyek 
normál is körü lmények közö t t m i k robáka t hordoznak, v a g y azokkal szoros 
összeköt te tésben vannak , csíramentes á l lapotban lényegesen a lacsonyabb 
sú lyúak ; (2) a bak té r iumokka l normál isan nem ér in tkezõ szervek a konven-
cionális tá rsa ikban ta lá lha tó szervekkel azonos súlyúak m ind a konvenc ioná-
lis, mind a csíramentes á l la tokban. C L A U D E B E R N A R D ( 3 0 ) kifejezését módo-
sí tva azt mondha t j uk , hogy a szervek ké t csoportra osz lanak attól függõen , 
hogy a „ k ü l s õ " vagy a „ be l sõ " környezet (milieu) részét képezik. Az elsõ cso-
po r tba t a r t oznak a ker ingési és légzési szervek, a gyomorbélcsatorna és a bõr-
taka ró . A másik csoportba elsõsorban az izom- és idegrendszer tar toz ik . P L E A -

S A N T S ( 2 3 9 ) összefoglalást n y ú j t o t t errõl a témakörrõl . A köve tkezõkben kité-
rünk az idevonatkozó lényegesebb tudn iva lók ra . 

A vérkeringés szervei. Csíramentes pa t kányokban a szív súlya, a vér 
összmennyisége és a szívperctér fogat csökkent , a vörösvérse j tek száma és a 
hema tok r i t ér ték növekede t t (111). A csíramentes p a t k á n y o k b a n végzet t 
véráramlássebesség mérések tanúsága szer in t a mikrobiál is f lórával egyébkén t 
szoros ér intkezésben levõ szervekben (bõr , légzõszervek, emésztõcsõ és máj ) 
a vé rá ramlás esetenként 45%-ka l is csökken. A belsõ környezet szervei t 
(vesék, lép, thymus) f igye lembe véve á l ta lában semmi kü lönbség nincs a csíra-
mentes és a konvencionál is á l latok közöt t ( 1 0 1 ) . Ez a je lenség nyi lván egyes 
szövetek oxigénel látásával kapcsolatos, erre utalnak M A T S U Z A W A és W I L S O N 

(188) v izsgálata i is, akik csí ramentes egerek májában és bõra la t t i kötõszöve-
tében csökkent oxigén résznyomást t a l á l t ak . 

A csíramentes p a t k á n y cekális hé l fod ra mikroc i rku lác ió já t t anu lmányoz -
va k i m u t a t t á k (16), hogy az erek vazomotor ikus tevékenysége csökkent , és 
az ér s imaizom lényegesen érzéket lenebb az adrenalin és vazopresszin i ránt 
(az a rány 20 : 1), az angio tenz inre ado t t válasz azonban mindkét csopor tban 
egy fo rma vo l t . E rendel lenesség okának ku ta tása során a csíramentes p a t k á n y 
és egér vakbé l ta r ta lmábó l k romatog rá f i ás el járással egy pigmentet (alfa) 
izo lá l tak (106), amely az ér és bél s imaizom adrenal in i ránt i érzékenységét 
csökken te t te . Hasonló p igmen te t a konvencionál is kont ro l lokból is s ikerü l t 
nye rn i , ez azonban biológiai lag i nak t í vnak bizonyult. A csíramentes á l la tok-
ból származó alfa p igment adrenal ingát ló ha tása a r e d u k á l t fo rmájú fer r i t in 
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v a g y apoferr i t in gátló ha tásához hasonló vo l t ( M A Z U R és S H O R R , 189). A t r i p -
szinkezelés ezeknek az a n y a g o k n a k (alfa p igmen t , fer r i t in , apoferr i t in) b io-
ak t i v i tásá t n e m vá l toz ta t ta m e g , in vitro fe r r i t i n ant iszérum kezelés vagy v a k -
bél f lórával ( ta r ta lommal ) t ö r t é n õ inkubálás azonban az a n y a g o k a t inak t ivá l ta . 
A tr ipszinnel keze l t ferri t in, apofer r i t in és cs í ramentes al fa p igment abszorp-
ciós spekt ruma hasonlóságot m u t a t o t t (182). Arra gondo l tak , hogy az a l fa 
p igment a bé lhámse j tek f e r r i t i n fehér jé jébõl származik, amely ik rõ l ismeretes, 
h o g y hámsej t deszkvamáció révén k i m u t a t h a t ó menny iségben kerül a bél 
lumenébe. A csí ramentes bé l ben az emésztõ f e rmen tumok elõször a hámse j -
t e k e t emésztik meg, azután a n a g y ferr i t in moleku lákat k i sebb , felszívódásra 
képes , biológiai ak t iv i tásukat megtar tó a l fa p igment mo leku lákra has í t j á k . 
Az említett mezocekál is kis vé re rek adrena l in iránti csökken t érzékenysége 
(16) talán a r ra vezethetõ v issza , hogy az al fa p igment beke rü l a lokális ker in-
gésbe. Ezt a fe l tevés t REDDY és mtsai (258) munká ja is a lá támasz t ja , ak i k 
csíramentes p a t k á n y o k m á j á b a n megnövekedet t menny iségû ferrit in v a s a t 
ta lá l tak . E l fogadha tónak l á t sz i k az a fe l tevés, hogy a ker ingésbe be ju tó a l fa 
p igment részt vesz a csí ramentes ál latokban észlelt a lapanyagcsere k ia lakí tásá-
b a n azáltal, h o g y az endogén adrenal in ka lor igén ha tásá t gá to l ja . Ezt a fel-
tevés t a l á támasz t j a az is, h o g y ha a cs í ramentes p a t k á n y o k nagy „ a d a g " 
a l fa p igmentet ta r ta lmazó megnagyobbodo t t vakbelét sebészi úton e l távo-
l í t j uk , az a lapanyagcsere s z i n t j e normál issá, konvencionál is ál latban ta lá l -
ha tóhoz hason lóvá válik a n n a k ellenére, hogy az állatok t o v á b b r a is csí ramentes 
á l lapotban m a r a d n a k (356). A bélf lóra ál ta l végzet t alfa p igmen t inak t i vá lás 
irreverzibil is (106); az i nak t i vá lás mechan izmusát nem i s m e r j ü k . A f lóra távo l -
lé tében b ioak t iv i tásá t m e g t a r t ó és ál landóan termelõdõ a l fa p igment je lenléte, 
a p igmentnek a szervezetre k i f e j t e t t káros ha tása a bé l f l ó rának (vagy az e 
fo lyamatban részt vevõ f ló rae lemeknek) m i n t a szervezet sz inerg is tá jának 
je lentõségét hangsúlyozza. 

A gyomor és vékonybél. A csíramentes és a konvencionál is állatok köz t 
e szervrész tek in te tében k e v é s különbség v a n , csíramentes ál latokban köve t -
kezetesen csupán a vékonybé l súlya csökkent (270). Ez valószínûleg a l am ina 
propr ia szöve tének csökkent mennyiségébõl származik; e n n e k következtében 
a csíramentes ál lat vékonybe lének nyá lkahár tya fe lü le te csökken (102). A 
csíramentes á l la tok bé lhámja renyhébben ú j u l meg (2). E z e k b e n a se j tekben 
a generációs c ik lus minden fáz i sában redukc ió t észlelünk (170) . A d u o d é n u m 
és ileum hámse j t je inek mi tóz is indexe csí ramentes p a t k á n y o k b a n egyönte tûen 
alacsony, konvencionál is p a t k á n y o k b a n egyön te tûen m a g a s (117). Nem t a r t -
j u k valószínûnek, hogy ennek a jelenségnek k ia lak í tásában a bélflóra közve t -
lenül részt vesz , mivel a konvencionál is á l la t duodenumában és i l eumában 
ta lá lható f l ó ra összetétele k ö z t i különbség nagy . Valószínûnek látszik, hogy 
egy ismeretlen mechan izmus következ tében ezeknek a hámse j teknek a prol i -
feráló képessége a csíramentes életben kár t szenved. A cs í ramentes pa tkányok -
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ban a fe lvet t t a k a r m á n y n a k a gyomorbélcsatornán való te l j es á tha ladás i ideje 
hosszabb ( 5 ) . H E N E G H A N ( 1 3 5 ) xi lózét haszná lva megá l lap í to t ta , hogy a csíra-
mentes p a t k á n y vékonybelébõl a fe lszívódás gyorsabb. A r ra gondol, hogy a 
csí ramentes ál latok vékonybele jóval kevesebb „de fenz í v " sej tet t a r t a lmaz , 
ezáltal a konvencionál is á l la tok vékonybelénél ef f ic iensebb felszívó h á r t y á n a k 
b izonyul . 

A csíramentes rágcsálók megnagyobbodott vakbele. N U T T A L és T H I E R F E L D E R 

(213) 1896-ban az á l ta luk elõál l í tot t f i a ta l csíramentes tenger ima lacok vak-
belérõl a következõket í r j á k : „De r B l inddarm war stark aufget r ieben u n d mit 
b rauner , käsig geronnener Flüssigkeit schwappend g e f ü l l t . " Szopós pa t ká -
nyokban már a szopás ideje a la t t vakbé lmegnagyobbodás t észleltek (354), 
amely az ál lat élete végéig megmarad . A természetes ha lá l la l e lpusztu l t álla-
tokban a legszembetûnõbb elvál tozások a nagy vakbél, az ileocekális gyûrûné l 
ta lá lha tó volvulusok és a bél i zomtónusának fokozatos e lvesztése (105). A vak-
bé l ta r ta lom á l ta lában a tes tsú lynak 6 — 1 0 % - á t teszi k i , kivételes ese tekben 
a 20—25%-o t is e lérhet i . A ta r ta lom a konvencionál is á l la tokénál lényegesen 
hígabb, pH- ja át lagban 1 p H egységgel lúgosabb (355), és redoxpotenc iá l ja 
pozit ív i rányba tolódik el (233, 355). 

A csökkent bé l izomtónusnak többfé le oka lehet. STA LEY (303) p a t k á n y 
vakbéls imaizom-készí tményeken mikrobiál is ingerlõ ágensek u tán k u t a t o t t , 
és az t ta lá l ta , hogy a cs í ramentes p a t k á n y vakbé ls imaizom összehúzódó 
képessége a konvencionál is ér ték 2/3-ára csökkent. Konvencionál is p a t k á n y 
vakbé l ta r ta lmábó l készült bak té r i ummen tes szûrletek a csíramentes p a t k á n y 
vakbéls imaizom csík ját in v i t ro ma jdnem a konvencionál is szintig összehúzó-
dásra kész te t ték . Ugyanezt a ha tás t konvencionál is p a t k á n y vakbéls imaizom-
készí tménynél nem észlelték. 

E jelenség k ivá l tásában az au tonóm beidegzésben beál l t vá l tozások 
vagy az endogén t ranszmi t te r anyagok i rán t i fokozott érzéket lenség is szerepet 
j á t szha tnak . D U P O N T és mtsa i ( 7 3 ) az Auerbach p lexusban morfológiai elvál-
tozásokat észleltek, és a csí ramentes p a t k á n y o k vakbelének mienterál is neuron-
ja i is ha ta lmasan megnagyobbod tak . Ezekben a se j tekben a difoszfopir idin-
nuk leot id diaforaz ak t iv i tása csökkent, je lezvén azt, h o g y ezen a he lyen a 
csí ramentes ál latok ox idat ív jel legû energia „anyagcseré je " csökkent. S T R A N D -

B E R G és mtsai ( 3 0 9 ) megf igyel ték, hogy csíramentes p a t k á n y o k vakbe lébõ l 
készült p repa rá tumban spon tán összehúzódások nem köve tkeznek be, míg 
konvencionál is pa tkányokbó l készült p r e p a r á t u m o k b a n ez a jelenség köve t -
kezetesen megf igyelhetõ. A csíramentes izomkészí tmények adrenal in és aceti l-
kolin i rán t kevésbé érzékenyek. 

Azzal a lehetõséggel is számolni kell, hogy a f lóra távo l lé tében az endo-
gén, i zommûködés t csökkentõ anyagok a bélben fe lszaporodnak. A csí ramen-
tes pa t kányok és egerek vakbe lében megnövekedet t menny iségû h ipotenzív 
k in int fe lszabadí tó pro teázét észleltek. E z t az enzimet t e n t a t i v e fekális kal l ik-
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re innek (97, 100) vagy t r i psz innek (12) azonosí to t ták . Úgy látsz ik , hogy össze-
függés van e n n e k az enz imnek mikrohiális lebontása és az ex-csí ramentes 
á l la tokban tapasz ta lha tó vakbé lmegk isebbedés közt. A Salmonella typhi 
murium-mal m o n o k o n t a m i n á l t pa t kányokban az á tmene t i vakbélmegkiseb-
b e d é s együt t j á r az emlí tet t e n z i m mennyiségének csökkenésével, ma jd a n n a k 
ú j b ó l i megnövekedésével (347). Salmonella typhi murium ellen immunizá l t 
és ezáltal rezisztenssé t e t t egerekben is észlelték az á tmene t i vakbé lsú ly 
csökkenést és enz immegkevesbedés t (346), a m i arra u ta l , hogy immunológiai 
je lenségek a m ik robák által okozo t t vakbélk isebbedésben n e m já tszanak sze-
r e p e t . Az öregedõ csí ramentes egerekben tapasz ta lha tó súlyosbodó vakbé l -
megnagyobbodássa l pá rhuzamosan a cekális k in in t fe lszabadí tó enzim menny i -
sége növekedet t (99). 

Egyéb bioaktiv (autakoid) anyagok a csíramentes bélben 

B E A V E R és W Ö S T M A N N ( 2 7 ) vizsgálatai szer int a konvencionál is kont ro lok-
hoz képest a csíramentes p a t k á n y o k bé l ta r ta lmában a h isztamin menny i -
sége kisebb vo l t . Azt fe l té te lez ték , hogy a konvencionál is állatok belében 
ta lá lha tó magas érték a h isz t id in mikróbiál is dekarboxi lác ió jából származ ik . 
G U S T A F S S O N és mtsa i ( 1 2 3 ) a z t ál l í t ják, hogy a mikróbiál is eredetû h isz tamin 
a konvencionál is gazdaá l la tban nehezebben szívódik fel, m ive l a csí ramentes 
és konvencionál is rágcsálók szöveteiben e n n e k az a m i n n a k az eloszlása és 
mennyisége nagy jábó l hason ló . G O R D O N ( 9 7 ) beszámolt ar ró l , hogy a csíra-
m e n t e s p a t k á n y o k vakbé l t a r t a lmának fe lü lúszója egerek int raper i toneál is 
be fecskendezésekor t ox i kusnak bizonyult, m íg a konvencionál is kontro lok-
b ól származó hasonló anyag kevésbé volt mérgezõ. Úgy t û n i k , hogy a csírá-
in entes egér vakbe le 5—8 ha lá los adagot t a r ta lmaz a b b a n az esetben, ha a 
v a k b é l t a r t a l m a t csíramentes v a g y konvencionál is társaik hasüregéhe fecsken-
dezzük . A t o x i k u s anyag te rmésze te ismeret len (gyan í t juk , hogy a je lenség 
elõidézésében az alfa p igmen t akt ív f o r m á j a szerepet já tsz ik ) . 

Vízfelszívódás gátlás a csíramentes vastagbélben 

A cs í ramentes á l la tokra jel lemzõ a h íg vakbél- és vas tagbé l t a r t a l om és 
az idült, enyhe fokú hasmenés . A jelenséget nemcsak rágcsá lókban f igye l ték 
m e g ( 1 1 8 , 2 6 7 ) , hanem e g y é b á l la t fa jokban is: cs i rkékben ( R E Y N I E R S és 
m t s a i 2 7 0 ) ; k u t y á k b a n ( H E N E G H A N 1 3 7 ) és ma lacokban ( M I N I A T S , 1 9 6 ) . 

CsÁKY (54) vizsgálatai szerint csí ramentes p a t k á n y o k kaudális vékony-
bé lszakaszában a vízfelszívódás kezdetben kése t t , de végsõ fokon a csí ramentes 
és konvencionál is állatok vízfe lszívódása köz t különbséget nem ta lá l t . Ez a 
megfigyelés a r r a utal, hogy a csíramentes á l la tok bé l t a r ta lmában egy vízfel-
szívódást gá t ló anyag lehet je len , amelynek mesterséges ú t o n való k imosása 
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u tán a vízfelszívódás normális (konvencionál is) mér téke t ér el. A konvenc ioná-
lis é le tben a vízfelszívódást gát ló anyago t a bé lbaktér iumok e l b o n t j á k . 

L O E S C H K E és G O R D O N ( 1 7 7 ) in v ivo végzet t kísér leteikben a csíramentes 
p a t k á n y o k vakbé l t a r t a lmá t f iz iológiás konyhasóo ldat ta l he lye t tes í te t ték . Azt 
l á t ták , hogy egységnyi vakbé lnyá lkahár tya fe lü le t re számítva a konvencio-
nális kont ro lokhoz képes t a cs í ramentes ál latok vakbele 5—6-szor több vizet 
szívot t fel. Ezek a megfigyelések a r ra mu ta tnak , hogy a cs í ramentes vakbél-
bõl t ö r t énõ gátol t vízfelszívódást n e m a bé lnyá lkahár tya ká rosodása , hanem 
a vakbé l ta r ta lom valami lyen tu la jdonsága vá l t j a k i . (A t a r t a l m á t ó l megsza-
b a d í t o t t vakbé lnyá l kahá r t ya megnövekedet t vízfe lszívóképességének mecha-
n izmusá t nem ismer jük . ) 

G O R D O N és N A K A M U R A (107) v izsgálata ik során abból i n d u l t a k ki, hogy 
az imént eml í te t t je lenségben a csí ramentes bé l ta r ta lomban b õ v e n ta lá lha tó 
nyá lka és nyá lkához hasonló anyagok (48, 54, 174, 176) szerepet j á t szha tnak , 
ezért megha tá roz ták a bé l ta r ta lmak kolloid ozmózis nyomását (víz v isszatar tó-
képességét) . Azt tapasz ta l ták , hogy csíramentes pa tkányok v a k b é l t a r t a l m á -
nak kol loid ozmózis nyomása á t l agban 60—70 h iganymi l l iméter re l magasabb 
vol t , m in t a vérp lazma kolloid ozmózis nyomása, ugyanakkor konvencionál is 
á l la tokban ezek az ér tékek nagy jában hasonlóak vo l t ak . Ezek szer in t a csíra-
mentes bélben feleslegben ta lá lható, fe lszívódásra n e m képes makromo leku lák 
a vízfelszívódás gá t lásá t részben megmagyarázzák . E köve tkez te tés t alátá-
masz t j a H O S K I N S (147) munká ja is: csíramentes p a t k á n y bé lsarában a muko-
pol iszahar id t ípusú ABH(O) vércsopor t ant igént lebontó enz imak t i v i tás nem 
m u t a t h a t ó ki, konvencionál is kon t ro lokban ez az enz imakt iv i tás megtalál-
ható. A szerzõ arra is u ta l , hogy ennek az enz imakt iv i tásnak for rása egy obligát 
anaerob bak té r ium. W I L K I N S és G O R D O N (341) szer in t a kolloid ozmózis nyo-
mást növe lõ , ,kész le t " -ben a cs í ramentes vastagbélben táp lá lékból származó, 
nem lebon to t t anyagok is ta lá lha tók . 

Û g y tûn ik azonban, hogy az inteszt inál is bé l f ló ra hiánya köve tkez tében 
fellépõ csökkent mér tékû vízfe lszívódásban egyéb je lenség is sze repe t játszik. 
A S A N O (8—10) cs í ramentes pa t kány v a k b é l t a r t a l m á b a n kissé csökken t meny-
nyiségû n á t r i u m o t és igen kevés k lor id iont ta lá l t . Amikor ezekkel az állatok-
kal k lor id iont szolgál ta tó gyan tá t e te te t t , a bé l ta r ta lom k lor id ta r ta lma 
n õ t t , és a vastagbélbõ l tö r ténõ vízfelszívódás lényegesen javul t . I l yen módon, 
a cs í ramentes ál latok alsó bélszakaszaiban k i m u t a t h a t ó gátolt vízfelszívódás-
ban olyan ionok def ic i t je is szerepelhet , amelyek jelenléte a v íz - t ranszpor t 
f enn ta r t ásában („solute coupled wa te r t ranspor t " ) e lengedhetet lenül szüksé-
gesek (55). Nem i smer jük a mód já t a n n a k , hogy a bél f lóra milyen ú t o n növeli 
a bé l ta r ta lomban a h iányzó klorid ionok mennyiségét . 
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Egyéb szervrendszerek 

A csíramentes és a konvencionál is állatok egyéb szerveivel kevés vizsgá-
latot végeztek . R E Y N I E R S és mtsai ( 2 7 0 ) a csirkék szerveinek sú lyát határoz-
ták meg. A már eddig is ismert a d a t o k o n kívül megf igye l ték, hogy a csíra-
mentes csirkecsoport bõ rének súlya a kont ro lokéhoz képest következetesen 
10%-kal k isebb volt . A kontro lokhoz v iszonyí tva a csíramentes cs i rkék szer-
veiben sú l ygya rapodás t á l ta lában n e m észleltek, c s u p á n a cs í ramentes állatok 
cson tvázának súlya v o l t nagyobb. 

Öreg, csí ramentes egerek t üde jéve l végzett szöve t tan i v izsgálatok (98) 
k ider í te t ték , hogy, hason lóan a f ia ta l konvencionál is és csíramentes egerekhez, 
az alveolusoknak és a hozzá juk csat lakozó kapi l lá r isoknak fala vékony maradt , 
és a metszetekben kevés ret ikuloendothel iá l is e rede tû sejt volt l á t ha tó . Öreg, 
egészséges, konvencionál is kon t ro lokban az a lveo lusok fala 2—3-szor vasta-
gabb és vándo rse j t ekke l gazdagon e l lá to t t volt . P a t k á n y o k b a n az int ravéná-
sán ado t t , jelzett x e n o n tüdõn keresz tü l tör ténõ k iürü lését t anu lmányoz ták . 
Azt t apasz ta l t ák , h o g y a cs í ramentes csopor tban a venti l lációs clearance 
köve tkeze tesen j o b b n a k bizonyult ( 2 9 1 ) . Ezek a megf igyelések a r ra utalnak, 
hogy az öregedés köve tkez tében fe l lépõ lélegzõ fe lü le t - , ,hanya t lás" , legalábbis 
részben, a l égu takban ta lá lható bak té r i umf ló ra számlá já ra í rha tó . 

A b a k t é r i u m f l ó r á n a k máj ra k i f e j t e t t ha tásáró l m á r szóltunk. Csíramentes 
és konvencionál is p a t k á n y o k b a n a vé r ureum n i t rogén mennyisége, a vesék 
koncent rá ló képessége (a vizelet és vérplazma ozmola l i tásának hányadosa) , 
va lamin t a kort ikál is, i l letve medul lár is véráramlássebesség nagy jábó l hasonlók 
vo l tak ( 3 2 4 ) . 

Az endokrin funkc iók közül csíramentes p a t k á n y o k b a n a pajzsmir igy 
jódkötõ képességének csökkenését m á r korábban eml í te t tük (61). A csíramen-
tes á l la tok mel lékveséjérõl a vé lemények megosz lanak . W A K A B A Y A S H I és 
mtsai (334) szerint csí ramentes p a t k á n y o k b a n a mellékvese sú lya kisebb, és 
kéreghipofunkciót észle l tek. G O R D O N és mtsai ( 1 0 4 ) szerint ezekben az ál latok-
ban a mellékvese sú l ya , valamint a vizelet ko r t i ko idok mennyisége kissé meg-
növekede t t . C H A K H A V A és mtsa i ( 4 1 ) f ia ta l , csíramentes tenger imalacok 
mel lékveséjének s ú l y á t , aszkorb insav t a r t a lmá t , va lamin t vé rük glukokort i-
koid t a r t a lmá t n a g y o b b n a k t a l á l t á k . Lehetséges, hogy az e l térõ eredmények 
oka az eltérõ á l l a t f a j ban , törzsben, ta r tás i m ó d b a n , diétában re j l i k . I j abban 
E R I C S S O N és G U S T A F S S O N ( 7 7 ) a parenterá l isan befecskendezet t , je lzet t szteroi-
dok sorsát v izsgál ták. Azt t apasz ta l t ák , hogy a csíramentes pa t kányok vize-
lete és széklete t ö b b szulfuri lált f o rmában levõ szteroidot t a r ta lmazo t t , míg 
a konvencionál is kont ro lokban zömmel a szabad formában levõ szteroidok 
vo l tak k i m u t a t h a t ó k . A szerzõk fel tételezik, hogy ezért a kü lönbségér t a bél-
f lóra szul fohidrolaz-akt iv i tása felelõs. 
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A gazdaszervezet védekezõ (immun) rendszerei 

Bevezetõnkben már szól tunk arról , hogy a csíramentes á l la tokka l vég-
ze t t kísérletek egyik ösztönzõje az a remény vol t , hogy segítségükkel a szerve-
zet védekezõ mechan izmusa i t képesek leszünk j o b b a n megismerni. A Hel lmann 
Lund i l abo ra tó r iumában dolgozó G L I M S T E D T csí ramentes és konvencionál is 
tenger ima lacokat hasonl í to t t össze (94) annak a kérdésnek megválaszolására, 
hogy a ny i rokcsomó se j te t fo lyamatosan termelõ „germiná l i s " központ -e , vagy 
külsõ ingerek ha tásá ra l imfoid szövet termelésével válaszoló „ reakc iós" 
közpon t -e? A k u t a t ó k azt gondo l ták , hogy a csíramentes á l la tok t isztázni 
f og ják ezt a kérdést , mivel az á l la tok élõ csírák á l ta l k ivá l to t t an t igén ingereket 
nem k a p n a k . G L I M S T E D T m u n k á j a az utóbbi fe l tevést látszott a lá támasz tan i . 

A G L I M S T E D T v izsgálatai t köve tõ években az ant igénektõ l „ s zûz " csíra-
mentes ál lat foga lma gyakor lat i megfonto lások a lap ján egyre i n k á b b jelentõ-
ségét vesztet te . Az egyik ilyen megfonto lás az vo l t , hogy a te l jes csíramentes-
ségre nincsenek abszolút k r i té r iumok, és a csí ráktó l való mentesség megálla-
p í tása a ster i l i tási p róbák ha tékonyságának függvénye (1. elõbb). Ezenkívül , 
gyakor la t i lag va lamenny i rendelkezésre álló diéta mikróbál is v a g y valami lyen 
egyéb eredetû an t igén t ta r ta lmaz, amelyek a ster i l izálást va lami lyen fo rmában 
átvészel ik, és szájon keresztül immun izá lha tnak . Végül a cs í ramentes ál latok 
védekezõ rendszere nem speci f ikus stressreakciók ha tására is vá l tozás t szen-
vedhe t . A stress ha tásá ra egyebek közt lét re jövõ l imfoid szövetveszteséget a 
nem megfelelõ t aka rmányozás is okozha t ja , és az így keletkezet t elváltozás 
ugyancsak nehezen kü lönböz te the tõ meg az ant igéninger h iánya következ-
tében elõállt szövetdef ic i t tõ l . Mind a fo lyékony, m ind a szilárd t ápok „ tú l 
sz igorú" autok lávozása következ tében nem megfelelõ összetételû, deficiens 
d ié tákban a mú l t ban bõve lkedtünk (267), és i lyen természetû p rob lémákka l 
még ma is ta lá lkozunk . Kémiai lag meghatá rozo t t , ant igénmentes, fo lyékony 
d iéta etetésével ú j a b b a n csíramentes rágcsálókban ma jdnem töké le tes antigén 
s t imulus tó l való mentességet és min imál is táp lá lkozás i stress h a t á s t sikerült 
elérni (kivétel t természetesen az au toant igen i tás je lensége képez, ha elõfordul). 
A ko losz t rumtó l megfosztot t cs í ramentes ú j szü lö t t malacokra nagy jábó l 
ugyanez vonatkoz ik ; amenny iben gyakor la t iasabb t á p o t e te tünk, a d iétában 
levõ ant igének je lenlétével meg kell a lkudnunk . 

A szervezet védelmében részt vevõ sejtek, szövetek, szervek 

A ny i rokcsomókban és lépben ta lá lha tó makro fágok s z á m á b a n , elosz-
lásában és fagoci tá ló képességében a csíramentes és a konvencionál is egerek 
közöt t nem volt számot tevõ kü lönbség (19, 21). A szénrészecske—clearance 
módszerre l t anu lmányozo t t má j és lép fagocita i ndex nagyságában sem volt 
e l térés a ké t f a j t a á l latcsoport közöt t (63, 317). 
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H E I S E és M Y R V I K ( 1 3 4 ) v izsgálata i szerint m i n d a csíramentes, mind a 
konvencionál is á l latok makro fág ja i hason ló módon mûköd tek , a cs í ramentes 
és a konvencionál is p a t k á n y o k hasüregébõl vet t makro fágok l izozim, savanyú 
foszfatáz és katepszin t a r t a lma hason ló vol t ; a cs í ramentes egerek alveoláris 
fa lából származó mak ro fágok enz im ta r ta lma azonban már jóval a lacsonyabb 
volt . Ú j a b b a n P E R K I N S és mtsai ( 2 2 4 ) k i m u t a t t á k , hogy steril i r r i tá ló szer 
(gelatin) hasüregbe fecskendezésére konvencionál is egerek lényegesen nagyobb 
számú fagoc i tase j te t (h ist iomonoci ta sejtet) t e rme l tek , mint csí ramentes 
tá rsa ik . Mindazonál ta l a csíramentes és a konvencionál is á l latokból származó 
egyedi fagoci ta sej tek opszonizált b i rkavörösvérse j t -bekebelezõ kapac i tása (in 
v i t ro v izsgálatok) n a g y j á b ó l azonos vo l t . 

A csíramentes rágcsálókban ese tenként a lacsonyabb összfehérvérsej t -
számot ta lálni , a d i f ferenc iá l t fehérvérse j tek s z á m á n a k a laku lásában törvény-
szerûséget nem fedez tek fel. Csíramentes és izolátor konvencionál is pa t kányok 
összehasonl í tásakor (104) azt lá t ták , hogy a k é t f a j t a á l la tcsopor tban a kvant i -
ta t ív és kva l i ta t ív fehérvérse j t számok megegyeztek. Mindazonál ta l az egy 
éves kor ig élt cs í ramentes csirkékben az összfehérvérsej tek száma követke-
zetesen alacsony m a r a d t a l imfoci ták alacsony s z á m a miat t (270). 

A f ia ta l , elsõ generációs, cs í ramentes tenger imalacokra je l lemzõ a l im-
foid szövetképzés fe j let lensége és a k isebb mére tû ny i rokcsomók (3, 94, 197, 
202). Ugyanez t a l á l ha tó a csíramentes p a t k á n y o k b a n és csirkékben, de kisebb 
ny i rokcsomók j o b b á r a csak azokon a tes t tá jakon fo rdu lnak elõ, amelyek nor-
mális körü lmények k ö z ö t t a mikrobiá l is f lórával szoros összeköt tetésben van-
nak (104, 110, 270). Más szerzõk (19, 20) szerint v iszont a csí ramentes és a kon-
vencionál is egerek l imfo id rendszere közt az e l térés nem nagy. 

Ú j a b b a n v izsgá l ták a cs í ramentes ál latok ny i rokcsomóinak germinál is 
cen t ruma i t (3, 19) és a ci topoet ikus akt iv i tás va lamenny i fáz isát (316, 318). 
Va lamenny i szerzõ megegyezik a b b a n , hogy a csíramentes á l la tok l imfoid 
fo l l ikulusai á l ta lában kisebbek, kevésbé élesen demarká l t ak , kevesebb mitózist 
lá tn i , és a konvencionál is kont ro lokhoz v iszonyí tva kisebb számban fordul-
nak elõ. 

A B R A M S és B I S H O P ( 3 ) f i a t a l csíramentes tenger imalacok bélnyálka-
h á r t y á j á b a n azt l á t t á k , hogy a l a m i n a propia vándorse j t populác ió ja kisebb, 
min t a kontroloké. N o h a a p lazmase j tek abszo lú t száma vá l tozó volt , leg-
k isebb számban ezek a sejtek f o rdu l t ak elõ. Tenger ima lacokban ( 3 0 2 ) , csíra-
men tes pa t kányokban és csirkékben (103) más szerzõk hasonló e redményeke t 
k a p t a k . 

A csíramentes egerek mezenterá l is ny i rokcsomóiból a gammaglobu l in t 
t a r t a lmazó p lazmase j tek csaknem tel jesen h iányoz tak , ugyanakko r konven-
cionál is á l la tokban nagyszámban v o l t a k jelen. A p lazmase j tekben levõ gamma-
globul in k imu ta tása specif ikus f luoreszcenciás módszerrel t ö r t é n t . Gamma-
globul in ta r ta lmú p lazmase j teke t sem a cs í ramentes, sem a konvencionál is 
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egerek lépe n e m t a r t a l m a z o t t ( 1 4 4 ) . E z e k e t a v i zsgá la toka t az egerek á l l a la t t i 

és mczenterá l is ny i rokcsomóiva l is e lvégezték (19), v a l a m i n t összehasonl í tás-

képpen az axi l lár is és popl i teá l is ny i rokcsomóka t is v i zsgá l ták . Azt t a l á l t á k , 

hogy a cs í ramentes egerekben az á l la la t t i és mezenterá l is ny i rokcsomókban 

a gammaglobu l in t a r t a l m ú p lazmase j tek száma lényegesen a lacsonyabb v o l t , 

m in t a konvenc ioná l is kon t ro l okban ; az axi l lár is és pop l i teá l is ny i rokcsomó 

p lazmase j t j e i a lépben t a l á l h a t ó se j tekhez hasonlóan v ise lkedtek . U j a b b a n 

C R A B B É és m tsa i ( 5 1 ) egérben f luoreszcenc iás techn ikáva l k i m u t a t t á k , h o g y 

konvencionál is á l la tok b é l n y á l k a h á r t y á j a IgA immung lobu l i n t sz in te t i -

záló p lazmase j tekben gazdag ; cs í ramentes á l la tokból készü l t kész í tményekben 

ezeknek a se j teknek a száma tízszer kevesebb vol t . K é s õ b b r á m u t a t t a k a r ra 

is, hogy cs í ramentes egerek ant igén ( ló lépbõl e lõál l í to t t ferr i t in) szá jon á t 

t ö r ténõ adása k ö v e t k e z m é n y e k é n t I gA t a r t a l m ú p lazmase j t eke t t e r m e l t e k ; 

az ant igén paren te rá l i s a d á s á r a IgM és IgG t a r t a l m ú se j tek ke le tkez tek 

( 5 2 ) . 

O L S O N és W Ö S T M A N N ( 2 1 5 ) H3 - t im id in segítségével m e g h a t á r o z t á k e k 

potenciá l is e l l enanyag tenne lõ se j teket cs í ramentes és konvencionál is eger a 

cervikál is és mezenterá l is ny i rokcsomó iban . A cs í ramentes á l la tok ny i rokcso-

móiban a potenc iá l is e l lenanyag te rme lõ se j t ek száma a konvencionál is á l la-

t o k b a n t a l á l h a t ó s e j t s z á m n a k csupán egy - t i zenke t ted része volt . A j e l ze t t 

anyag fe lvéte lére képes se j t ek az anyagot m i n d k é t á l l a t csopor tban e g y f o r m a 

módon és menny iségben v e t t é k fel. Ugyanezek a szerzõk egy másik k ísér le t -

sorozatban (216) egereket in t raper i toneá l i san 7S ember i gammag lobu l i nna l 

vagy elölt Salmonella typhi murium tenyésze t te l kezel tek. Az e l lenanyagterme lõ 

se j tek száma a cs í ramentes á l la tokban m i n d k é t an t igénne l va ló kezelés u t á n 

lényegesen n a g y o b b vo l t , m i n t a konvenc ioná l is kon t ro l okban . Ebbõl a szer-

zõk arra köve t kez te t t ek , hogy b á r a cs í ramentes á l la toknak kevesebb i m m u n -

kompetens s e j t j ü k van , az ant igén inger re beköve tkeze t t n a g y o b b mérvû k o m -

petens se j te lszaporodás ezt az elõzetes an t igéns t imu lus h i á n y a köve tkez tében 

elõál l t l e m a r a d á s t k iegyenl í t i . B O S M A és m t s a i ( 3 2 ) és N O R D I N ( 2 1 1 ) cs í ramen-

tes és konvenc ioná l is egerek parenterá l is b i r kavörösvérse j t befecskendezésére 

a d o t t immunvá laszá t v i zsgá l ták ; azt t a p a s z t a l t á k , hogy a l épben az e l lenanyag-

képzõdés m i n d k é t á l l a t csopor tban egy fo rmán za j lo t t le. 

Ügy t û n i k , hogy cs í ramentes á l l a tokban a rende lkezésre álló i m m u n -

kompe tens se j t - , , kész le t " k isebb, mint a konvenc ioná l is k o n t r o l á l l a t okban ; 

ez a kü lönbség a legk i fe jeze t tebb azokban a szervekben, a m e l y e k a bé l f ló ráva l 

kapcso la tban á l lnak . A potenc iá l isan e l l enanyag te rme lõ s e j t e k száma azon-

ban cs í ramentes á l l a tokban al ig kevesebb, v a g y megegyezik a konvencionál is 

kon t ro lokban ta lá lha tó se j t ek számáva l ; a se j tszám f ü g g a hordozó szerv 

minõségétõl és a t tó l , hogy mi l yen módszer re l v izsgál juk a se j tek vá laszá t . 

Az u tóbb e l m o n d o t t a k a l a p j á n a k é t f a j t a á l la tcsopor t köz t nem t u d u n k 

minõségi kü lönbsége t tenn i . 
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W I L S O N és mtsai (343) a csí ramentes egér t h y m u s á t k isebb sú l yúnak 
ta lá l ták . B E A L M E A R és W I L S O N (24) az egerek t hymusának l imfoci ta popu lá -
c ió ját az á l la tok 5 hónapos korá ig v izsgá l ták . Azt t apasz ta l t ák , hogy a kon-
vencionális kont ro lokhoz képes t a cs í ramentes ál latok t h y m u s á n a k kéreg-
ál lománya kevesebb kis l imfoc i tá t t a r t a l m a z o t t , és az i lyen t í pusú sej tek közü l 
a ve lõá l lományba kevesebb vándoro l t á t . Ezek a megf igyelések arra u t a l n a k , 
hogy a mikrobiá l is f lóra befo lyásol ja azt a fo l yamato t , ame lynek során t h y m u s 
l imfoci ták az egyéb l imfoid szervekbe j u t n a k . 

A cs í ramentes csirkék t hymusáva l nagy jábó l hasonló megf igyeléseket 
t e t tek (316, 318), bár a t h y m u s súlya a konvencionál is t h y m u s h o z képest n e m 
vol t k isebb (270). A bursa Fabr ic i i ( m a d a r a k k loaká jában ta lá lható szerv, 
amely b izonyos mértékig a t hymushoz hasonl í t ) súlya cs í ramentes á l l a tokban 
lényegesen k isebb volt (270). A bursa l im fás fo l l ikulusainak szövet tani képe 
csíramentes á l la tokban n e m vá l tozot t . T á g a b b értelemben véve a cs í ramentes 
á l la tokban ta lá lha tó l imfoid szövetdef ic i t ezekre a szervekre is é rvényes. 

Humorális ellenanyagok. T H O R B E C K E és mtsai (318) megf igyel ték, hogy 
csíramentes csirkék konvenc ionál is tá rsa ikhoz v iszonyí tva kevesebb p lazma-
sej t te l e l l á to t t , fej letlen l imfoid szövet te l és vé rsavó jukban a lacsonyabb 
gammaglobu l in t a r t a l omma l (a konvencionál is ér tékek 25—50%-áva l ) ren-
delkeznek. A beta- és gammaglobu l inok sz in t je csí ramentes pa tkányok savó-
jában is a lacsonyabb, egyéb szérumfehér je összetevõk konvencionál is sz in ten 
mozognak, az albumin mennyisége m a g a s a b b lehet (124, 357). G R A B A R és 
mtsai (112) immunelekt ro foréz isse l k i m u t a t t á k , hogy a cs í ramentes p a t k á n y o k 
széruma minõségi leg u g y a n a z o k a t a fõ an t igénkomponenseke t t a r ta lmazza , 
mint ami lyeneke t a konvencionál is p a t k á n y o k szérumában találni . A n y ú l b a 
fecskendezet t csíramentes pa t kányszé rum alacsony t i t e rben ugyanazt a te l jes 
ant i -gamma-el lenanyag s p e k t r u m k i fe j lõdését e redményezte , mint ami l yen t 
a konvencionál is pa t kányszé rum nyú lba fecskendezése u tán kapni lehet . 
F A H E Y és S E L L (82) cs í ramentes és spec i f ikus kórokozóktó l mentes egerekben 
azt ta lá l ta , hogy a f a j r a je l lemzõ 4 fõ szérum immunglobul in komponens 
csökkent mennyiségben v a n je len; a csökkenés különösen az IgA komponensre 
volt je l lemzõ. A R N A S O N és mtsa i (7) cs í ramentes egerekben csökkent menny i -
ségû a l fa, - és gammaglobu l in t ta lá l tak. Az IgM komponens szint je azonban 
mind a csí ramentes, m ind a konvencionál is csoportban közel egyforma vo l t . 

A d ié ta összetétele a pa t kány védekezõ rendszerére csekély ha tássa l 
van (364), b á r egyéb á l l a t f a j okban i lyen természetû ha tások ró l beszámol tak . 
A lega laposabban a tenger ima laco t és az egeret v izsgá l ták (214, 294, 365). 
STERZL és mtsa i (306, 307) szerint a ko losz t rummentes , steri l ma lacokban 
e l lenanyagok nem ta lá lha tók . KIM és mtsa i (157) szerint a csí ramentesen nye r t , 
ko losz t rummentes , csupán p i rogenmentes desztilállt v ízen ta r to t t ma lacok 
szérumában immunglobu l inok nem ta lá lha tók . Az anya i e l lenanyagok h iánya 
ebben az esetben ny i l vánva lóan a fa j ra je l lemzõ: a nehezen á t j á rha tó p iacen tá ra 
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veze the tõ vissza. Az eml í te t t malacok orál isan vagy parenterá l isan bev i t t 
an t igének ha tásá ra immunológia i lag te l jesen kompe tens választ a d t a k . 

Ami az immunglobu l inok szintézisét és anyagcseré jé t il leti, N A S H és 
mtsa i (207) azt l á t t á k , hogy fer r i t in orális vagy parenterá l is adására csíramen-
tes egerek ker ingõ e l lenanyagokat és gammaglobu l inoka t képeztek, amelyek-
nek nem volt a f f i n i t ásuk az ant igénhez (nem ant igén természetû globul inok). 
S E L L és F A H E Y ( 2 9 5 ) csíramentes és konvencionál is egerekben megha tá roz ták 
az összgammaglobul insz intet , és a je lzet t homológ és heterológ gammaglobu-
l inok anyagcseré jét v izsgál ták. Vizsgálataik szerint a csíramentes egerekhez 
képes t konvencionál is egerekben a gammaglobu l in szintézis mér téke kb . 
ö tvenszer nagyobb vol t . A csí ramentes egerekben ta lá l t , erõsen csökkent 
gammaglobul insz in t tehá t a gammaglobul in képzés csökkent vo l tá ra u ta l . 
Csíramentes és konvencionál is egerek a heterolog gammaglobu l inokat nagy já -
ban egyforma mér tékben katabo l izá l ták . F A H E Y és S E L L ( 8 2 ) immune lek t ro -
ferézis techn ikáva l egerek ötféle immung lobu l in já t v izsgál ták. Háromfé le 
7S komponens ka tabo l izá lásának ü teme összefüggésben vol t a szérum immun-
globul in szint jével , és lebomlásukat közös kont ro l -mechanizmus i rány í to t t a . 
Az eml í te t t há rom komponens lebomlása az alacsony gammaglobu l in szintû 
á l la tokban lassúbb vo l t , míg a hemocian innal h iper immunizá l t konvencionál is 
egerekben az anyagcsere ( turnover) mér téke meggyorsul t . Az IgA és IgM 
globul inok lebomlása a 7S komponensek lebomlásátó l függet len és gyorsabb 
vo l t , ami arra u ta l , hogy katabol izá lásuk a szérumban ta lá lha tó koncentrác ió-
j uk tó l függet len. Csíramentes és konvencionál is tenger ima lacokban S E L L 

(293) a gammaglobul inok közel egyforma mér tékû lebomlását észlelte, és 
szer inte a globul inok számot tevõ mér tékben egyik f a j t a á l la tcsopor tban sem 
kerü l tek a bé lcsa tornába. A csíramentes á l lapo tban levõ tenger imalacok rend-
kívü l kevés szérumgammaglobu l in ja arra u ta l , hogy ebben az á l lapo tban e 
szérumösszetevõnek képzése alacsony szinten mozog. 

W A G N E R ( 3 2 8 ) elõzetes v izsgálata i szerint a properd in, a komp lemen t 
és a komplementösszetevõk t i tere csíramentes pa t kányokban a konvencio-
nál is tá rsakban észlelt legalsó küszöbér ték körü l mozgot t . A szerzõ azonban 
megjegyezte , hogy a csíramentes pa tkány -savó agglut inál ta a Micrococcus 
epidermidis (ezek a csírák a steri l izálás elõt t a d ié tában rendszer int megta lá l -
ha tók ) se j t je i t ; ezér t ezeket a vizsgált á l la tokat nem lehet ant igénst i inu lus 
nélkül i á l la toknak tek in ten i . A properdin v izsgálatok eml í te t t e redménye i t 
késõbb megerõsí te t ték ( 1 2 6 ) . N E W T O N és mtsa i ( 2 1 0 ) csíramentes és konven-
cionális tenger imalacok komplement sz int jének összehasonlí tásakor W A G N E R 

leleteihez hasonló e redményeke t k a p t a k , és m indké t á l la tcsopor tban azt l á t ták , 
hogy a kor e lõreha ladtáva l a komplement mennyisége nõ t t . 

Az immunválaszok. Jelenleg olyan részletes v izsgálatok nem ál lnak ren-
delkezésre, amelyek a normál csíramentes á l la tok au to immun i tásáva l foglal-
koznak . Vizsgálták (7) az in t raper i toneál isan befecskendezet t széntet rak lor id 
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h a t á s á t csíramentes és konvencionál is egerekben. A befecskendezés ha tására 
elhalással járó máje lvá l tozások és ennek köve tkez tében mindké t á l la tcsoport 
savó jában an t i -má j el lenanyagok képzõdtek . A 3 ' -met i l -4-dimet i l -amino-
azobenzennel (but ter-yel low) végzet t hasonló v izsgálatok k i m u t a t t á k , hogy 
m i n d k é t á l la tcsopor tban, különösen a csí ramentes csopor tban máje lvá l tozások 
fe j lõd tek ki, s m i n d k é t csopor tban a l imfoid szövetek ak t iv i tásáva l já ró hiper-
gammaglobu l inémia fe j lõdöt t ki (23). Ezek a v izsgálatok arra engednek követ-
kez te tn i , hogy a csíramentes gazdaszervezet képes az au to immunreakc ió ra , 
de mive l ezekben a kísér letekben kémiai lag megha tá rozo t t d ié táka t nem hasz-
n á l t a k , fennál l a n n a k a lehetõsége, hogy a je lenségben idegen ant igének is 
részt ve t tek . 

Tumoran t i gének ellen h a t ó e l lenanyagok je lenlétét is a gazdaszervezet 
a u t o i m m u n vá laszakén t é r téke lhe t jük . P O L L A R D ( 2 4 5 ) azt t apasz ta l t a , hogy 
ster i l met i lko lant rén befecskendezésére k i fe j lõdõ f ib roszarkoma csí ramentes 
egerekben az é r i n te t t terület regionál is ny i rokcsomójában a l imfoid szövetek 
ak t i v i tásnövekedését okozza. Másrészrõl csí ramentes pa t kányokban , amelyek-
ben az imént em l í t e t t ágens etetésével emlõdagana to t idézett elõ, a regionális 
ny i rokcsomók n e m reagál tak. Fe lmerü l annak a lehetõsége, hogy a csí ramentes 
egerekben a l imfoid szövet eml í te t t immunvá laszá t egy akt iv izá l t v í rus okozta, 
mive l az egerek, szemben a pa t kányokka l , r e j t e t t v í rushordozók lehetnek . 
O L S O N és B U R N S T E I N ( 2 1 7 ) F r e u n d ad juvánshoz kö tö t t , au tok lávozo t t nyúl-
gerincvelõ emulz iót fecskendeztek csíramentes és konvencionál is p a t k á n y o k b a , 
és az így e lõ idézet t kísérletes al lergiás encephalomyel i t is t t a n u l m á n y o z t á k ; 
kü lönbözõ immunológ ia i próbák segítségével azt tapasz ta l ták , hogy m indké t 
á l la tcsopor tban az e l lenanyagválasz azonos vo l t . A bénulások azonban a 
csí ramentes á l l a tokban r i t kábban fo rdu l tak elõ. 

A csí ramentes á l la tokban végzet t kevés számú megfigyelés a lap ján úgy 
lá tsz ik , hogy a gazdaszervezet képes autoe l lenanyagok termelésére. Az igaz-
ság az, hogy ezzel a nagyon a lka lmas eszközzel, a csíramentes á l la t ta l , ínég 
t ö b b nagyfontosságú kérdést n e m tanu lmányoz tak (pl. azt , hogy a szervezet-
ben „önnönmaga e l len" milyen ha tások ra fe j lõdik ki to lerancia) ; ezen az alkal-
mas modellen az au to immun betegség k i fe j lõdésének mechan izmusát sem vizs-
g á l t á k még. Mindazonál ta l fer tõzéstõ l mentes , ant igénst imulustó l megkí-
mé l t csíramentes ál latok a legkülönbözõbb ant igének bevi telére k i m u t a t h a t ó 
e l lenanyagtermeléssel vá laszolnak: csirkékben nyú lvörösvérse j tek befecsken-
dezésére hemagglu t in inek te rme lõdnek (326, 328), egerekben E. coli, Salmo-
nella typhosa (151, 193) és s taphylococcus A ant igén ellen ha tó e l lenanyagok 
képzõdnek (45). A csíramentes á l la tokban a konvencionál is tá rsakhoz képest 
a ke le tkezet t e l lenanyagok sz in t je á l ta lában lényegesen a lacsonyabb. 

A kérdés összete t t vo l tára u ta lnak S T O L L E R M A N és mtsa i (308) kísérletei . 
A szerzõk cs í ramentes egereket és ko losz t rummentes ma lacokat s t reptococcus 
e l lenanyagok je lenlétére v izsgál tak. M fehér je és toknélkül i A streptococcuso-
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ê at (s tandard tenyészet) in t raper i toneál isan csíramentes és konvencionál is 
egerek hasüregébe fecskendeztek. Az LD30 ér téke mindké t á l la tcsopor tban 
lényegében egyforma volt . Abban az esetben azonban, a m i k o r M fehé r j é t 
ta r ta lmazó , tokos bak té r i umoka t (elõbbivel azonos bak tér iumtörzs) v i t t e k 
be, a csí ramentes ál latok konvencionál is tá rsa ikná l fogékonyabbaknak b izonyul-
tak . Érdekes módon, a csí ramentes ál latok el lenál lóképességét fokozni l ehe te t t 
a fertõzést megelõzõen adot t „ t e l j e s " globulin készí tménnyel , amelyet konven-
cionális egerekbõl nyer tek . Az ugyanebbõl a forrásból származó gammaglobu-
lin készí tmény önmagában ha tás ta lan vol t . In v i t ro v izsgálatok k ider í te t ték , 
hogy a csí ramentes egerek leukoci tá i az av i ru lens A s t reptococcus bak té r iu -
mokat éppúgy e lpusz t í to t ták , min t a konvencionál is kon t ro lokbó l származó 
lcukoci ták. Aviru lens st reptococcusok ellen h a t ó opszoninok ko losz t rummentes 
malacok vérében e lõfordul tak (ezeknek az á l la toknak a savó ja e lhanyagol-
ha tó menny iségû gammaglobu l in t t a r ta lmazo t t ) . 

Az ant igéninger nélkülözhetet len azoknak a savóösszetevõknek ke le tke-
zésében, amelyek fe l téte lezhetõen a természetes e l lenanyagokkal azonosak; e r re 
u ta lnak K I M és W A T S O N ( 1 5 9 ) ú j a b b v izsgálata i . A szerzõk p lakk - techn ikáva l 
t anu lmányoz ták , hogy az ún . „ J e r n e b a c k g r o u n d " sejtek ( természetes el len-
anyagok?) képviselõi ant igénst imulusra vagy spontán te rme lõd tek-e? Koloszt-
rummentes , steri l Mullsoy d ié tán ta r to t t ma lacokban b i rkavérse j tekre h a t ó , 
p lakk- formáló se j tek két hónapig nem te rme lõd tek . Ugyanennek az ant igén-
nek parenterá l is bevitelére a malacok tel jes mér tékben immunkompe tensek -
nek b izonyu l tak . Ennek az elsõdleges, va lódi immunvá lasznak mértéke csök-
kent , ha a ma lacoka t elõzetesen más ant igénekke l kezelték. A szerzõk ebbõ l 
arra köve tkez te tnek , hogy ezekben az immunológiai lag szûz á l la tokban egy 
„nem e lkö te leze t t " mul t ipotens immunrendszer van je len. 

A l izozimszint a lakulását csíramentes és konvencionál is pa t kányok 
szé rumában , nyá lában és könnyében M A K Ü L D és W A G N E R ( 1 8 3 ) v izsgál ták. 
A lizozim mennyisége a szérumban és könnyben megegyezet t , a csí ramentes 
ál latok nyá lábó l azonban a l izozim h iányzot t . A nyál l izozimhiányával csíra-
mentes á l la tokban együt t j á r t a nyá l leukoc i ták hiánya is, amelyek ezen az 
alapon a lizozim termeléséér t felelõsek. E ké rdés t szélesebb kö rben (természe-
tes rezisztencia vs. természetes immuni tás ) kísérlet i ada tok szegényes v o l t a 
mia t t nem t u d j u k tá rgya ln i . 

Bovin és h u m á n szérumalbumin i n t ravénás befecskendezésére csíra-
mentes és konvencionál is csirkék el lenanyagtermeléssel fe le l tek (328, 363). 
Bovin szérumalbuminna l o l to t t csí ramentes pa tkányok ( W Ö S T M A N N 3 5 1 ) 

csak akkor reagá l tak , ha az a lbumin t inkomple t Freund ad juvánssa l egészí-
te t ték ki. A lbumin vagy F reund ad juváns önmagában h a t á s t a l a n volt. A k é t 
anyag egy ide jû adására a gamma- és különösen a betaglobul inok aránya n õ t t . 
Ezzel egy idõben csekély, de jó l észlelhetõ ant i -bov in szérumalbumin t preci-
pi táló e l lenanyag is t e rme lõdö t t , amelynek megjelenése egybeeset t a szérum 
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gammaglobul inszint emelkedésével . Csí ramentes és konvencionál is egerekben 
egyfa j ta gl ikoprotein v a g y bovin szérumalbumin egy fo rmán jó an t igénnek 
bizonyult inkomplet F r e u n d adjuváns hozzáadása né l kü l is (237). A néhány 
napos csí ramentes n y u l a k b a n észlelt speciál is tejal lergia is jó l példázza a csíra-
mentes gazdaszervezet idegen fehér jék i rán t i reakciókészségét (44). 

K O V Á C S ( 1 6 2 ) ú j a b b a n jól összefoglal ta az endo tox in ha tásoka t , és 
ebben a vonatkozásban emlí tést tesz a csíramentes kísérletek végzésének 
jelentõségérõl is. Ebben a témakörben gnotobiot ikus ál latokkal zömme l a 
gazdaszervezet endotox in iránti fogékonyságát és rez isztenciá ját vizs-
gálták. 

T H O R B E C K E és B E N A C E R R A F ( 3 1 7 ) v izsgálatai szer in t csíramentes egerek 
a hõvel elöl t E. coli b a k t é r i u m o k a t v é r ü k b õ l lényegesen lassabban t ávo l í t j á k 
el, mint konvencionál is tá rsa ik . E k ísér le tek e redményé t kissé á l ta lánosí tva 
azt lehetne mondani , h o g y mikrobiál is ágens ha tásának k i te t t gazdaszervezet 
endotox inra megvál tozot t módon reagá lha t . S C H A E D L E R és D U B O S ( 2 8 6 , 2 8 8 ) 

különféle egértörzseket v izsgál tak. E g y i k törzsüknek (NCS) bé lbak tér ium-
f lórá já t tú lnyomórészt lactobaci l lusok a l ko t ták , és az á l la tok E. coli-tói men-
tesek vo l t ak . A többi v izsgál t egértörzs egyebek köz t E. coli-t is ho rdozo t t . 
A colitól mentes egerek in t raper i toneá l isan adott n a g y adag endotox in tó l 
(E. coli-hói vagy K. pneumoniae-hól készü l t 400—500 mikrogram lipopoli-
szaharidtól) nem p u s z t u l t a k el, bár t ö b b patológiás elváltozást (például 
polimorf leukoci ták hasüregbe történõ vándor lásának gát lását ) észleltek ben-
nük. Va lamenny i egyéb col ihordozó egértörzsben hasonló kezelésre a mor ta l i tás 
nagy vo l t . Abban az e s e t b e n , ha az NCS (colimentes) egereket az endotox in-
termelésre használt t ö r zsbõ l készült vakc ináva l e lõkezel ték, az endotox in 
kezelés á l ta l k ivál tot t pato lóg iás e lvál tozások keletkezését megakadá lyoz ták . 
Ezek a megfigyelések a r ra u ta lnak , hogy a col i törzseknek k i te t t gazdaszervezet 
nem érzékeny az endotox in halálos h a t á s á v a l szemben. Ugyanakkor azonban 
az endotox in gyengíti ezen állatok természetes el lenál lóképességét. J E N S E N 

és mtsai (153) ezeket az észleléseket megerõsí te t ték , és megf igyel ték, hogy 
élõ E. coli bak té r i umokka l monoasszociál t ex-cs í ramentes egerek éppúgy 
endotoxin-rezisztensek, m i n t a cs í ramentes vagy co l imentes (SPF) tá rsa ik . 
Ezek az eredmények az t mu ta t j ák , h o g y az E. coli je lenlétén k ívü l egyéb 
bak té r iumok is szükségesek a col ief fektus letalis potenc iá lásához (ezek a 
járulékos bak tér iumok ny i l ván jelen vo l tak a konvencionál is egerekben, 
viszont h iányoz tak a co l iva l monoasszociál t ex-csíramentes egerekbõl). L A N D Y 

és mtsai (167) megf igye l ték , hogy cs í ramentes és E. coli-t hordozó konvencio-
nális egerek a Shigella flexneri endotox in tó l egyforma mér tékben pusz tu l t ak el, 
és a Salmonella enteritidis endotox in h a t á s á r a kifej lõdõ patológiás e lvál tozások-
ban sem vo l t különbség a kétféle á l la tcsopor t közöt t . Az u tóbb és a k o r á b b a n 
emlí tet t szerzõk adata i köz t i e l lentmondásokat ta lán fe lo ld ják S A C Q U E T és 
C H A R L I E R ( 2 7 9 ) e redménye i . Szerintük a csíramentes, „co l imentes" ( S P F 
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t ípusú) és a konvencionál is egerek endo tox in érzékenysége a vizsgálatra használ t 
á l la t törzsektõ l nagy mér tékben függ. 

Lehetséges, hogy a parenterá l isan ado t t endo tox in letalis h a t á s a függ 
a gazdaszervezet bé lmik roorgan izmusa inak (esetleg egyéb mikroorganizmu-
soknak) elõzetes szenzit izáló hatásátó l , ezek a bak té r i umok ugyanis endo tox in 
for rásként szo lgá lhatnak. N e m tud juk , hogy az em l í t e t t endotoxin érzékenység 
összefügg-e a konvencionál is (vagy mik robákka l asszoc iá l t ex-csíramentes) 
ál latok fer tõzés elleni rez isztenciá jával . A jelenségrõl l eg jobban an t igénmentes 
ál latok segítségével lehet tá jékozódni . K I M és W A T S O N (158) szerint koloszt-
rum- , csíra- és immunglobu l inmentes ú jszü lö t t ma lacokban endotox in emel-
kedõ adag já ra az LD50 é r téke —összevetve a ko losz t rummal etetet t kont ro l lok-
kal — lényegesen a lacsonyabb volt. A kont ro lokban az etetés u tán i ó rákban 
már többfé le immung lobu l in t lehetet t k imu ta tn i . A szerzõk ebbõl a r ra követ -
kez te t tek , hogy az endo tox in (v izsgálata ikban S. a b o r t u s equi e n d o t o x i n t 
használ tak) valódi, elsõdleges vagy „ i n t r i ns i c " tox ic i tással rendelkezik, amely 
a klasszikus ant igén-e l lenanyag reakc iók tó l függet len . A kolosztrum ál tal 
n y ú j t o t t védet tséget ant i -endotox in e rede tûnek gondo l ják , amely az O-ellen-
anyagtó l függet len , és a 19S protekt iv el lenanyaggal hasonl í tható össze. 

Az E. coli a bél f lóra egyik gyakor i összetevõje, ezé r t hatását i sméte l ten 
t anu lmányoz ták . Ember i bélbõl szá rmazó E. coli tö rzzse l monoasszociál t , 
f ia ta l , cs í ramentes tenger imalacok be lében a bak té r iumok jól megte lepedtek , 
és az á l la tok java része é letben marad t (87). Vizsgál ták hõvel elölt, P32-vel 
jelölt E. coli csírák vér c learancét és a bak té r iumok szervekben tö r ténõ elosz-
lását cs í ramentes és konvencionál is egerekben úgy, hogy egy részüket elõzetesen 
a használ t tö rzs hõvel e lö l t tenyészetével immunizá l ták , más részüket pedig 
o l ta t lanul hagy ták (317). Az eredmények azt m u t a t t á k , hogy a nem immun i -
zált csopor tban az E. coli csíráknak a vé rbõ l tör ténõ e l tûnése a cs í ramentes 
á l la tokban jóva l lassabban zaj lot t le. A csíramentes és a konvencionál is, nem 
immunizá l t egerek szerveibõl a jelzett anyago t közel hason ló %-ban nye r t ék 
vissza; m i n d k é t immunizá l t csoport (csí ramentes és konvencionál is) m á j á b a n 
a jelzett a n y a g mennyisége lényeges m é r t é k b e n nõt t , a rad ioakt iv i tás mér téke 
a lépbcn, t üdõben , vesében és vérben csökkent . Hason ló kísérleti e l rendezés-
ben a szerzõk Staphylococcus aureus-t is használ tak. A n e m immunizál t csíra-
mentes és a konvencionál is egerek vérébõl , el lentétben az E. coli-xal k a p o t t 
e redményekke l , a rad ioak t i v i tás egy fo rma módon, igen gyorsan e l tûn t . 
H O R O W I T Z és mtsai (145) csíramentes és izolátor konvencionál is egerekben 
formai inna l elölt E. coli csírák ta lpba tö r ténõ fecskendezésére ke le tkezet t 
különféle immunvá laszoka t v izsgáltak. A regionális nyirokcsomó szinusz 
makro fág ja iban a befecskendezés u t á n m á r 2 órával egy ant igénrészecske 
je lent meg m ind a cs í ramentes, mind az izolátor konvencionál is á l l a tokban ; 
úgy tûn t , hogy a konvencionál is á l la tokban ez az ant igén hamarabb ese t t szét. 
Ker ingõ col i -el lenanyagok 4 nap eltelte u t á n mind a k é t á l la tcsopor tban ter-
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melõdtek , a t i te rér tékek a konvencionál is á l la tokban m a g a s a b b a k vo l tak . 
B A U E R és mtsa i (22) arra gondo l tak , hogy az imént e m l í t e t t kísérletben 
haszná l t egerekben esetleg m á s szerotípusú E. coli bak té r i umok ellen h a t ó 
e l lenanyagok m á r eleve jelen vo l tak , ezért a kísérletet Serratia marcescens 
segítségével (amely tõ l az á l ta luk használt egerek mentesek vo l tak ) megismé-
te l ték . Kapo t t eredményeik az E. coli-val k a p o t t e redményekke l megegyez-
t e k . K i m u t a t t á k , hogy a cs í ramentes egerekben észlelt e l kése t t immun-
válasz hosszabb ideig t a r t o t t és k i fe jezet tebb volt, mint a konvencionál is 
á l la tokban; ennek oka valószínûleg az immunogén an t igénf rakc ió lassúbb 
„ fe l szabadu lása" vol t . Kevésbé ki fe jezett , de minõségileg hason ló válaszokat 
k a p t a k a nem-mik robás eredetû ferr i t in a lka lmazására. A szerzõk azt a köve t -
kezte tés t v o n t á k le. hogy ant igéningerre a csíramentes á l l a tok a konvencio-
nál is ál latokhoz „minõségi leg" hasonlóan v iselkednek. Az á l la t konvencio-
nál is volta ebben a vona tkozásban kevés e lõnnyel j á r . 

Csíramentes csirkék Clostridium perfringes-szel vagy Streptococcus fae-
calis-szal szá jon át tör ténõ inonokon taminá lása után n é h á n y hét leforgása 
a la t t a szérumfehér jék és a bé l fa l ret ikuloendothel iás e lemeinek mennyisége 
emelkedet t , homolog szérumagglut in inek képzõdtek , ame lyeknek t i tere a 
konvencionál is kontrolok agglu t in insz in t jé t elérte v a g y megközel í tet te 
(332, 333). P a t k á n y o k b a n vég reha j to t t hason ló mikroorganizmusokkal v a g y 
lactobaci l lusokkal tör ténõ kon taminá lás h a t á s á r a az agg lu t in in termelõdés 
beköve tkeze t t , de a szérumelektroforézis k é p é b e n kevésbé jól e lbí rá lható 
vá l tozás t ö r t é n t . 

Nem ismeretes, hogy azok a bak té r i umok , amelyek a d iétában ster i l i -
zálás elõtt je len vannak, és amelyeket a cs í ramentes á l la tok elölt f o rmában 
bekebeleznek, képesek-e szá jon át adot t vakc inaként e l lenanyagtermelést 
k ivá l tan i . W A G N E R szerint (328) ez az eset csirkében a Micrococcus epider-
midis-szel bekövetkez ik . Csí ramentes csi rkék, szemben konvencionál is t á r -
saikkal , ennek a mikroorgan izmusnak a bevi te lére megkésett , csökkent mé r t ékû 
e l lenanyagtermeléssel felelnek. 

Ismeretes, hogy a gazdaszervezetben a baktér iumok hatására k a p o t t 
immunvá lasz menny i re összete t t ; azt is l á t t u k , hogy ismere te ink ezen a t é r e n 
még h iányosak, ezért az e lmondo t takhoz n incs sok megjegyzésünk. Az élõ 
vagy elölt, pa togén vagy á r ta lma t l an bak té r iumoknak k i t e t t konvencionál is 
á l lat védekezõerõi t e lõnyösebb helyzetbõl mozgósí t ja . Ez a jelenség valószí-
nû leg arra veze the tõ vissza, hogy a konvencionál is ál latok bak té r i um f l ó rá j uk 
révén á l landóan mikrobiális ingerek hatása a la t t állnak ( B A U E R és mtsai, 2 2 ) . 

Azonban a mikrobiál is k ih ívásra végsõ fokon a ké t fa j ta á l la tcsopor t nagy jábó l 
hasonlóan — a csíramentes csopor t kis késéssel — reagál. L á t t u k , hogy a b a k -
tér iumok patogen i tása megvá l toz ik (pozi t ív vagy negat ív i rányban) a t t ó l 
függõen, hogy egyéb m ik róba tá rsak jelen vannak-e v a g y sem. Az ezen a 
terü le ten végze t t gnotob io t ikus kísér leteknek egyik sokat ígérõ út ja l ehe tne 
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annak vizsgálata, h o g y bak té r i umok pa togen i tásának észlelt megvá l tozása és 
az egyéb m ik róba tá rsak jelenléte v a g y hiánya köz t milyen összefüggés van. 

Szövetregenerálódás. A cs í ramentes á l la tokka l végzett szövetregenerá-
lódás vizsgálatok fõ cél ja annak t i sz tázása volt, h o g y a mikrobiál is f l ó ra milyen 
szerepet játszik a sebgyógyu lásban; vizsgálták a szövetkárosodás u t á n kifej-
lõdõ gyul ladásos fo l yamatoka t is. Az elsõ generációs f ia ta l , cs í ramentes tengeri-
malacok bõrsebgyógyulása a konvencionál is á l la tok sebgyógyulásátó l eltért 
(199). A csíramentes á l la tokban kevesebb vaszkulár is szövet t e rme lõdö t t , és az 
epidermisz képzõdése a dermisz (háma la t t i kö tõszövet ) képzõdését megelõzte. 
Az e lõbbi csí ramentes á l la tokban egy laza mezenchimál is a lapon, konvencio-
nális á l la tokban granulációs szöve ten nõt t . E z e k e t a kísérleti e redményeke t 
jórészt megerõsí te t ték (319), a cs í ramentes és konvencionál is á l la tok újon-
nan képzõdöt t szövete inek vaszku lar izác ió jában azonban kü lönbsége t nem 
ta lá l tak . A f iata l és öreg, csí ramentes és konvencionál is egerek sebgyógyulásá-
ban (sebészi beavatkozássa l e j t e t t sebek vagy fogeltávolí tás) különbséget 
nem fedeztek fel (274, 275, 277). A sej treakció, a vaszkular izáció módja, a 
kötõszövetképzõdés és az ep idermisz ú j raképzõdése mindkét f a j t a állat-
csopor tban hasonló vo l t . Kol lagén termelésben sem volt kü lönbség a csíra-
mentes és a konvencionál is egerek közö t t . A kol lagéntermelés m é r t é k é t a bõr-
sebekbe implantá l t polivinil sz ivacsok hidroxiprol in ta r ta lma segítségével 
h a t á r o z t á k meg (35). 

N e m tud juk , hogy a tenger imalacban és egérben tapasz ta l t el térõ seb-
gyógyu lás i módban a bélf lóra m i l yen szerepet j á t sz i k . Az eltérõ f a j r a , az álla-
tok anyagcseré jének ál lapotára, a szövetkárosodás különbözõ he lyé re és ter-
mészetére, a kon t ro lok bak té r iumf ló rá jának e l té rõ voltára l ehe t ebben a 
vona tkozásban gondoln i . Az egérkísér letek e redménye i m indeneset re arra 
u ta lnak , hogy a f ló ra jelenléte a sebgyógyulásra n incs különösebb befolyással, 
fe l téve , ha egyszerû sebgyógyulásról van szó. 

öregedés jelenségek 

Az öregedés v izsgálatára a cs í ramentes á l la tok igen a l ka lmasak . Ezt a 
t ény t m á r régen fe l ismerték, de a kísér letek vég reha j tása techn ika i nehézsé-
gekbe ü tközö t t . Ha landóság i t áb l áza tok (life tab le) szerkesztésével, természe-
tes ha lá l u tán i kóros elvál tozások megha tá rozásáva l 2 dolgozat ké t f é l e módon 
fog la lkoz ik . Az egyik köz leményben (105) közölt a d a t o k szoros gene t i ka i rokon-
ságban levõ Swiss-Webster egerekre (300 csí ramentes, 300 kon t ro l l ) vonat-
koznak . A konvencionál is egereket 12 hónapos koruk tó l ve t t ék kísérletbe, 
hogy a kora i elhul lások módosító h a t á s á t k iküszöböl jék. A te rmésze tes halál-
lal e lpusz tu l t ál latok ko ra (é letnapok át laga és s t a n d a r d eltérése) a következõ 
vo l t : csí ramentes h ímek 723 ± 19, nõstények 681 ± 12; konvencionál is 
h ímek 480 ^ 10, nõs tények 516 ^ 10. Az elhul lások megoszlása a kísérlet 
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fo l yamán nagyjából hasonló volt. E g y másik do lgoza tban (335) közö l t vizsgá-
la tokhoz 50 csí ramentes és 50 konvencionál is I C R egeret haszná l tak , és az 
egereket elválasztás u t á n i koruktó l f igyel ték. Az e lhu l lo t t ál latok kora ezek-
ben a kísér letekben a köve tkezõképpen alakult : cs í ramentes hímek 556 ^ 43, 
nõs tények 535 J- 46; konvencionál is hímek 536 ^ 41, nõstények 547 ± 45. 
U tóbb i v izsgá la tokban az állatok é le tének elsõ h a r m a d á b a n a tú lé lés i arány 
a csí ramentes és a kon t ro lcsopor tban nagy jából h a s o n l ó volt. A másod ik har-
m a d b a n a cs í ramentes ál latok tú lé lés i aránya m a g a s a b b volt (a csíramentes 
hímek és nõstények kumulá lódó mor ta l i tása a 4 0 % - o t az 580. n a p körül 
érte el, míg a konvencionál is kont ro lok ezt az é r t é k e t a 410. nap t á j á n érték el). 
A kísér letben részt v e v õ va lamenny i á l lat e lhul lását f igyelve azt l á t t á k , hogy 
az elõrehaladot t k o r b a n levõ cs í ramentes á l la tok közt tapasz ta l t nagyobb 
elhalálozási a rányszám a mor ta l i tás értékét a konvencionál is csopor t morta-
l i tásához hasonlóvá t e t t e . Az eml í te t t t a n u l m á n y o k b a n felhasznált csíramentes 
egerekben a természetes halál beköve tkez te u tán végzet t boncoláskor a leg-
szembetûnõbb e lvá l tozásnak a megnagyobbodo t t vakbél b izonyu l t . A bél-
s imaizom tónusa o lyanny i ra csökkent , hogy a bél ü r í t õ mozgása többé-kevésbé 
leál l t . Számos vakbé lvo lvu lus t észle l tek. Az epehó lyag esetenként folyadék-
kal feszülésig telve vo l t . Az eml í te t t elváltozások a konvencionál is társakban 
nem fo rdu l tak elõ, ezekben az á l l a tokban a gyu l ladásos elvál tozások uralkod-
tak . A parcnch imás szervek e l fa ju lása mindkét csoportban l á t h a t ó volt. 
Neop lazmák mind a csíramentes, m i n d a konvencionál is csoportban egyenletes 
eloszlásban je len tkez tek . Kl inikai lag egészségesnek látszó, jól t aka rmányozo t t , 
öreg, csí ramentes p a t k á n y o k levágásakor a csekély számban je lentkezõ jó-
indu la tú dagana tok tó l el tekintve kóros elvál tozások nem m u t a t k o z t a k (249). 
A csíramentes és a konvencionál is egerekkel végze t t halandósági vizsgálatok 
arra u ta lnak , hogy a csíramentes á l la tok tovább é lnek ; a csí ramentes állatok 
közt i veszteségek az életkor végének közeledtével hir te len eme lked tek (335); 
e je lenség okát n e m ismer jük. Lehetséges, h o g y az idézett t anu lmányok 
(105, 335) eredményei közt i e l térést el térõ f a j t á j ú á l la tok és t a k a r m á n y hasz-
ná la ta vagy a másod ik dolgozatban szereplõ a lacsony á l la t lé tszám okozta. 
A két közlemény megegyezik a b b a n , hogy a je len leg rendelkezésre álló auto-
k lávozot t diéták öregedésvizsgálatok céljára szubopt imál isnak minõsí thetõk. 
Abból a kísérleti e redménybõl , h o g y a cs í ramentes csoportban a hímek és 
a nõs tények egy forma hosszú ideig, a konvencionál is csoport nõs ténye i viszont 
hosszabb ideig é lnek, arra lehet következ te tn i , h o g y a jelenség lé t re jö t tében 
a nõs tények köz ismer ten nagyobb fertõzésekkel szembeni ellenállóképessége 
szerepet játszik (338). Az öregedéstanulmányok egy ike sem t u d vá laszt adni 
arra a kérdésre, h o g y a csíramentes vagy a konvencionál is á l la tok élnek-e 
t o v á b b ? Az eddig i smer t kísérleti ada tok b i r t okában nem is lehet a kérdésre 
válaszolni . E lképzelhetõ, hogy pl. azok az á l la t tö rzsek, amelyek ha j lamosak 
vastagbéle lvá l tozásokra, de a fer tõzésekkel szemben ellenállók, j o b b a n meg-

MTA Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 



A GAZDASZERVEZET-MIKRÓBA KAPCSOLAT l'lj VIZSGÁLÓESZKÖZE 1 4 7 

maradnak konvencionál is á l lapotban. E munkákbó l n y e r t legfontosabb tapasz-
ta la t szer in tünk az, hogy a halálhoz veze tõ kóros e lvá l tozások a cs í ramentes 
és a mikrobiá l is f lóra h a t á s á n a k k i te t t konvencionál is á l la tokban a lapve tõen 
eltérõek. 

Csíramentes ál latok a betegségek v izsgálatában 

Az egyszerû, v iszony lag olcsó gnotobiot ikus módszereket nemrégen 
dolgozták k i , ez az oka a n n a k , hogy a módszereket a betegségek t anu lmányo -
zására a rány lag csekély mér tékben v e t t é k igénybe. A m o s t következõ fe jeze-
tekben összefoglal juk a viszonylag k isszámú, de érdeklõdésre s z á m o t t a r t ó 
munkák tanu lsága i t . 

Sokk, bélelzáródás és hõártalom. Az t fel tételezik, h o g y a különféle t r a u m á k 
következ tében kifej lõdõ sokk a szervezet ant ibakter iá l is mechanizmusa „ le tö-
résének" és a csatlakozó vaszku lo tox ikus ha tásoknak együt tes köve tkezmé-
nyeként lép fel ; e je lenségeket a f ló rae lemek (vagy f ló ra termékek) ker ingésbe 
ju tása okozza ( J A C O B és m t s a i 1 5 2 ; 2 9 2 ) . E vona tkozásban fontosak vo l t ak 
Z W E I F A C H és mtsa i ( 3 6 8 ) kísérletei, ame lyek során csíramentes á l l a tokban 
irreverzibi l is hemorrhag iás sokkot idéztek elõ. Ok és a késõbb közlõ szerzõk 
(104, 136, 206) azt l á t t á k , hogy a mesterséges vérez te tés t követõ a lacsony 
vérnyomás per iódusa f o l y a m á n az é le tbenmaradás ide je és a t raumára ado t t 
egyéb reakc iók csí ramentes és konvencionál is p a t k á n y o k b a n nagyjából hason-
lóak vo l tak . Érdemes megjegyezni , hogy Z W E I F A C H és mtsa i ( 3 6 8 ) Strepto-
coccus faecalis-szal, Micrococcus pyogenes-szel, Micrococcus epidermidis-szel 
és alcaligenesszel vé let lenül fer tõzött , ex-csíramentes p a t k á n y a i annak elle-
nére, hogy ezek a csírák a sokkepizód u t á n a vérbõl és egyéb szervekbõl 
k i m u t a t h a t ó k vol tak, a sokkha tás ra u g y a n ú g y reagál tak, m in t a cs í ramentes 
ál latok. Meglepetésre H E N E G H A N ( 1 3 6 ) Staphylococcus albus-szal és g o m b á k k a l 
fer tõzõdöt t pa t kánya i sokkhatássa l szemben lényegesen el lenállóbbak vo l t ak , 
m in t csí ramentes vagy konvencionál is t á r sa i k . 

Az ischemiás sokkra k i fe j te t t mikrobiá l is ha tásoka t végtagleszorí tással 
és felsõ mezenter iál is a r té r ia lekötéssel v izsgál ták. E I N H E B E R és W R E N ( 7 5 ) 

azt tapasz ta l ták , hogy csí ramentes és konvencionál is egerekben egya rán t az 
érelzárással j á r ó 3 órás végtagleszorí tás gyorsan halálhoz vezetet t . E v izsgá-
la toka t M A R K L E Y és mtsa i ( 1 8 5 ) megismétel ték, és más eredményre j u t o t t a k : 
csíramentes egerekben a sokkmor ta l i tás lényegesen a lacsonyabb vo l t . Az 
an t ib io t i kumokka l (szul fadiazin és St rep tomyc in) kezelt konvencionál is ege-
rekben is ugyanez t t apasz ta l t ák . A mezenter iá l is ar tér ia lekötésekor C A R T E R 

és E I N H E B E R ( 3 9 ) cs í ramentes és konvencionál is egerekben hasonló tú lé lés i 
idõt és egy fo rmán nagy elhul lás i a rányszámot kap tak . El lenben, amiko r az 
ar tér ia lekötését néhány óra múlva megszünte t ték , a csíramentes csopor t 
túlélési ideje lényeges m é r t é k b e n megröv idü l t . 
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Az em l í t e t t adatok többsége, mint l á t t u k , arra utal , h o g y rágcsálókat 
véve f igye lembe a sokk kór fe j lõdésében bak té r iumok v a g y azok te rméke i 
p r imer f ak to r kén t nem szerepelnek. Megerõsít i ezt a f e l t evés t az a meg-
figyelés, is, hogy a sokkepizód a la t t b izonyos típusú m ik roo rgan izmusok 
különféle szervekbe beha to lha tnak , és fe l téte lezhetõen köve tkezmény né lkü l 
je len lehetnek. Az érelzárás fe lo ldása u tán csí ramentes egerekben talál t , gyor -
sabban bekövetkezõ halál azonban a kérdés bonyo lu l tabb v o l t á r a utal . Lehe t -
séges, hogy csí ramentes á l l a tokban az ischemiás sokkepizód a la t t b i oak t i v 
anyagok (amelyek a bélben n a g y menny iségben vannak) a bé lbõ l a szövetekbe, 
m a j d az ére lzárás feloldása u t á n a keringésbe j u t n a k . Ez a r ra enged következ-
te tn i , hogy a k é t f a j t a á l la tcsopor tban (csí ramentes és konvencionál is) a sokk 
mechan izmusa eltérõ, legalábbis részben, mindazoná l ta l a tú lé lés i idõvel és 
mor ta l i tássa l k a p o t t e r e d m é n y e k hasonlóak lehetnek. 

Az i l eumon végzett béle lkötés következ tében (5 cm-es i leumszakasz 
te l jes lekötése ké t helyen, ér in te t len vérker ingés fenntar tása mel let t ) m ind a 
csíramentes, m ind a konvenc ioná l is p a t k á n y o k e lpusztu l tak, a cs í ramentes 
á l la tok azonban hosszabb ideig él tek (6). Hason ló e redményeket kaptak csí ra-
m e n t e s és konvenc ionál is p a t k á n y o k b a n ( 4 7 ) és ku tyákban ( 3 1 3 ) , ha egy k ö t é s 
segítségével az i leum ar tér iá i t és vénái t is lekötöt ték. É rdekes , hogy azok -
b a n a konvencionál is p a t k á n y o k b a n , ame lyek minimális dózis helyett t e l j es 
a d a g a l ta tó t (barb i tu rá t -kész í tmény) k a p t a k , a túlélési idõ meghosszabbodo t t . 
Y A L E és A L T E M E I E R ( 3 6 7 ) cs í ramentes és konvencionál is p a t k á n y o k b a n egy-
szeri bél lekötéssel kombinál t ar tér iás, vénás vagy mindkét érlekötés h a t á s á t 
t a n u l m á n y o z t á k . Azt t apasz ta l ták , hogy a bél lekötés köve tkez tében va lamenny i 
p a t k á n y e lhu l lo t t , a cs í ramentes ál latok azonban á t lagosan kétszer a n n y i 
ideig éltek. A b b é n az esetben, ha a bé l lekötést a bélszakaszt ellátó a r t é r i ák , 
vénák vagy m indke t tõ lekötésével komb iná l ták , az állatok tú lé lési ideje lénye-
gében nem vá l tozo t t , k ivéte l t képeze t t a n a g y letal i tást okozó vénás lekö tés . 
A bélszakaszok ereinek lekötését (hél iumén lekötés nélkül) a csíramentes p a t -
kányok rendszer in t tú lé l ték, a vénás lekötés u t á n is csak hosszabb idõ m ú l v a 
pusz tu l tak el. Konvencionál is kon t ro lokban a vénás lekö tés gyors h a l á l t 
okozot t , egyéb ér lekötések u t á n az á l la tok viszonylag hosszú ideig é le tben 
m a r a d t a k . 

A l ta lánosságban ezek az eredmények a r ra uta lnak, h o g y a bé lbaktér iu -
mok a bél lekötés okozta t r a u m á t sú lyosb í t ják , különösen ha a bé l lekötést 
a véna lekötésével t á r s í t j u k . F igyelmet é rdemel az is, h o g y mélyebb a l t a t á s 
konvencionál is ál latokban a t r a u m a köve tkezménye i t enyh í ten i képes. A bél-
bak té r iumok h iánya csak b izonyos mér ték ig segít a t r a u m a okozta ba jon , az 
izolált a r tér ia lekötés u tán v iszont a cs í ramentes ál latok rendszer in t é l e tben 
maradnak . A hõ t rauma és sokkmor ta l i tás közt i összefüggést M A R K L E Y és 
mtsa i (186) t a n u l m á n y o z t á k . For róv íz okoz ta enyhe vagy súlyos égési sebek 
köve tkez tében csíramentes egerekben a konvencionál is kont ro lokhoz k é p e s t 
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lényegesen a lacsonyabb sokkmor ta l i tás t és k isebb mér tékû késõi elhul lást 
t apasz ta l t ak . 

A wasting szindróma. A wast ing (vagy run t ing) sz indróma konvencionál is 
á l la tok neonatá l is t hymus i r t ásának köve tkezménye , l imfoci ta eltûnéssel, 
csökkent e l lenanyagtermelõ képességgel és a „ g ra f t ve rsus hos t " reakció elma-
radásáva l j á rha t . A csí ramentes á l la tokat a je lenségben részt vevõ esetleges 
mikrobiál is fak to r fe lder í tésére haszná l ják . M I L L E R ( 1 9 5 ) eredeti leg azt állí-
t o t t a , hogy az ú j s z ü l ö t t ko rban t imektomizá l t egerek mor ta l i tása egy patogén 
bak té r i umok tó l csaknem mentes á l la tcsopor tban lényegesen a lacsonyabb vol t ; 
W I L S O N és mtsa i ( 3 4 5 ) és M C I N T I R E és mtsa i ( 2 0 5 ) k i m u t a t t á k , hogy születé-
sük u tán 24 ó ráva l t h y m u s i r t o t t csíramentes egerekben — szemben a kon-
vencionál is kon t ro lokka l — a wast ing sz indróma nem fe j lõdöt t ki . Továbbá , 
a csíramentes egerek ny i rokcsomóinak l imfoci ta populác ió jára a thymus i r tás 
n e m volt hatással ; szervezetük az á tü l te te t t lépse j teket k ive te t te , je lezvén azt, 
hogy az á l la tban az á tü l t e te t t heterolog szövetek kivetésére rende l te te t t 
immunreakc ió mûköd i k . B E A L M E A R és W I L S O N ( 2 6 ) a t hymus i r t o t t csíra-
men tes és konvencionál is egerekben a fehérvérse j tek e l tûnését nem észlelte. 

A csíramentes ál latok wast ing szindróma el lenál lóképességét a következõ 
k ísér le tekben m u t a t t á k ki. B E A L M E A R és W I L S O N ( 2 5 ) megf igyel ték, hogy 
a szervezetbõl egyébkén t kiküszöbölésre kerülõ homolog, met i lko lant rénnal 
e lõál l í tot t t umorse j t ek t imektomizá l t csí ramentes egerekben megte lepí thetõk 
vo l tak , ha a gazdaszervezete t elõzõleg immundepressz ív ha tás fokú röntgen-
sugárra l kezel ték. E l lenben, ha a t hymus i r t o t t , besugárzot t , csí ramentes 
egereket a sugárzás okozta bán ta lombó l felépülni engedték , és az á tü l te tés t 
csak azután (2 h ó n a p p a l a besugárzás u tán) végezték, az á tü l te te t t se j teket az 
á l la tok szervezete k ive te t te . T imektomizá l t konvencionál is egerek az átül-
t e t e t t homolog t u m o r s e j t e k e t rendszer int e l fogadták rön tgen besugárzás nél-
kü l is. Ezek a megf igyelések ar ra u ta lnak , hogy az ú jszü lö t t csí ramentes 
gazdaszervezet a n n a k el lenére, hogy l imfoid szövete a thymus i r tás következ-
ményekén t csökkent , és védekezõmechan izmusát a röngtenbesugárzás átme-
net i leg káros í to t ta , o lyan immunreakc ióva l rendelkezik , amelynek segítségé-
vel az implantá l t se j teke t k ive tn i képes. A l imfoid szöveteiben megfogyat -
kozo t t ( thymus i r to t t ) konvencionál is á l la tban a mikrobiá l is f lóra a szervezet 
i m m u n a p p a r á t u s á t tú lságosan igénybe veszi, és egy b izonyta lan (gyengült) 
á l lapoto t te remt , amelyben a szervezet a szövetá tü l te tésre kel lõképp válaszolni 
nem t u d . Ezekkel a megf igyelésekkel á l ta lában megegyezik R E E D és U O T I L A 

(260) lelete is, akik csí ramentes egerekben ko r t i zonace tá t ta l wast ing beteg-
séget idéztek elõ. E K S T E D T és N I S H I M U R A ( 7 6 ) au tok lávozo t t s taphy lococcus 
és streptococcus tenyészetek parenterá l is befecskendezésével wast ing szindró-
m á t á l l í to t tak elõ; az t t apasz ta l t ák , hogy a cs í ramentes egerek el lenál lóbbak 
vo l t ak , mind a konvencionál is kont ro lok . A betegséget azonban ki l ehe te t t 
vá l t an i , ha az ant igénhez homolog ant iszérumot kever tek . A szerzõk ar ra 
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gondo l tak , hogy az ant igén-e l lenanyag-komplex valószínûleg k i vá l t j a a káro-
sító e l lenhatást az a r ra érzékeny l imfoid szövetben. A was t ing sz indróma 
elleni rezisztenciát be fo lyáso lha t ja az is, hogy az ál latok mi lyen törzsbõl 
s zá rmaznak (60). Az eml í te t t megf igyelések a lá támasz t j ák az t a fe l tevést , 
hogy a mikrobák hozzá já ru lnak a szervezet thymus i r tás u t á n bekövetkezõ 
el lenál lóképességcsökkenéséhez. 

Szájbetegségek 

A csíramentes ál latok a szájbetegségek tanu lmányozásában a legrégeb-
ben haszná l t , leg jobban dokumen tá l t és leggyümölcsözõbb v izsgálóeszközöknek 
b i zonyu l t ak . F I T Z G E R A L D (83) er rõ l a ku ta tás i terü let rõ l összefoglalót í r t . 
Leg többször p a t k á n y o k a t haszná l tak ; hörcsögöt és egyéb fogszuvasodáskuta-
tás ra a lka lmas á l l a t fa joka t cs í ramentes fo rmában még nem nye r tek . 

Fogszuvasodás. O R L A N D és m t s a i ( 2 2 0 ) kora i megf igyelése, hogy csíra-
men tes p a t k á n y o k b a n — függet lenü l a pa tkány tö rzs fogékonyságátó l , a diéta 
minõségétõ l és az á l la tok korátó l — fogszuvasodás nem fe j lõdik ki, ma is meg-
ál l ja a helyét. Több szerzõ k i m u t a t t a , hogy a bé lcsatorna bak té r i um f l ó rá j á -
nak á l landó tag ja i közül egyes bak té r i um speciesek a kar iesz k i fe j lõdését 
o k o z h a t j á k magas cukor és a lacsony f l uo r ta r ta lmú diétán t a r t o t t pa tkányok -
b a n . O R L A N D és mtsa i ( 2 2 1 ) azt t apasz ta l t ák , hogy egy enterococcust és egy 
m á s f a j t a bak té r i um fa j t hordozó gnotob io t ikus p a t k á n y o k b a n fogszuvasodás 
fe j l õdö t t ki. F I T Z G E R A L D és mtsa i (86) szerint konvencionál is p a t k á n y o k bél-
sa rábó l izolált egyes s t reptococcus fa jok kar iogének vo l tak . Ex-cs í ramentes 
p a t k á n y o k b a n kar ieszt monokon tam inánskén t még a köve tkezõ bak té r ium-
f a j o k okoztak: kü lönbözõ f a j t á j ú Lactobacillus acidophilus törzsek (85), Strep-
tococcus faecalis ( 3 3 0 ) és egy Lactobacillus casei törzs ( 2 7 3 ) . Az ember szájából 
szá rmazó mikroorganizmusok fogszuvasodás okozó képességét gnotob io t ikus 
p a t k á n y o k b a n elsõ ízben O R L A N D ( 2 1 9 ) v izsgál ta. E g y f a j t a lactobaci l lus 
tö rzs kar iogénnek b izonyu l t , de csak a 3. monoasszociál t pa tkánygenerác ió -
b a n . G I B B O N S és mtsa i ( 9 0 . 9 3 ) szuvas emberi fogból 3 anaerob streptococcus 
tö rzse t izoláltak; ezek a törzsek monoasszoc iánsként szájon át tö r ténõ fertõ-
zés u t á n csí ramentes egerekben és p a t k á n y o k b a n nagy fokban kar iogének vol-
t a k . Biokémiai és szerológiai p r ó b á k igazol ták, hogy ezek a st reptococcus 
tö rzsek a konvencionál is p a t k á n y szájüregében ta lá l t törzsekkel azonosak vol-
t a k . A törzsek szacharózé aga r t áp ta l a j on k i fe jezet t bu rok te rme lõ képességgel 
és tapadóképességgel rende lkez tek . A szerzõk arra gondol tak , hogy ezekkel 
a bak té r i umokka l in vivo fe r tõzö t t pa t kányok fogán lezaj ló hasonló fo lyamat 
(masszív bakter iá l is rétegképzõdés) a szuvasodás ki fe j lõdéséért felelõssé tehetõ . 
Á l t a l ában va lamenny i pa tkánykar iesz t elõidézõ bak té r iumtö rzs erõs sav-
t e r m e l õ volt, bá r ez a t u la jdonság önmagában nem tesz kar iogénné egy bak-
té r iumtö rzse t . E t anu lmányokbó l az is k i tûn ik , hogy a kar iogén bak té r iumok-
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i i aknem kell szükségszerûen proteol i t ikus sa já tságokka l rendelkezn iük. S H K L A I R 

és R O S E N (296) csíramentes p a t k á n y o k b a n szemmel jó l l á t h a t ó kar ieszt állí-
t o t t elõ szaharóz ta r ta lmú d ié ta és szá jon á t bevit t , n e m tapadó, dex t r án -
termelõ tu la jdonságga l rendelkezõ, szuvas emberi fogból származó s t rep to -
coccus segítségével. Ú j a b b a n R O V I N és m t s a i (278) t öbb , hosszú i d õ t a r t a m ú 
k ísér le tsorozatban megf igyel ték, hogy h a konvencionál is pa t kányok (F ischer 
törzs, kar iesz i rán t nem tú lságosan érzékeny) moláris foga i t a f ognyakná l 
a lka lmazot t kötéssel selyemfonál la l leköt ik és az á l la tokat kevés cukor- és 
v iszonylag n a g y f l uo r ta r ta lmú diétán (35 ppm) t a r t j á k , akkor a l e k ö t ö t t 
fogakon k i t e r j e d t szuvasodás jön létre, ame ly a szomszédos, nem l e k ö t ö t t 
fogakra is á t t e r j edhe t . A csíramentes p a t k á n y o k a kar iesznek e l lenál l tak 
abban az ese tben is, ha molár is fogaikat l ekö tö t ték . Ezek az e redmények a r ra 
engednek következ te tn i , hogy a fogszuvasodás ki fej lõdését elõsegíthet i egy 
mechan ikus stresszor ágens, amely a bak té r i umoka t és egyéb é l te imaradé-
koka t a fogakhoz rögzíti. 

Az a t é n y , hogy megha tá rozo t t bak té r iumtörzsek fogékony g a z d á k b a n 
kar ieszt e lõ idézni képesek és az a megf igyelés, hogy bak té r i umok ellen h a t ó 
e l lenanyagok a nyál lal is k ivá lasz tódnak , a ku ta tóka t a r ra ösztönözte, h o g y 
a gazdaszervezetet fogszuvasodás ellen immunizá l ják . W A G N E R ( 3 2 9 , 3 3 1 ) 

egy korábbi , Streptococcus faecalis-szal v é g z e t t munká ja fo l y ta tásakén t meg-
kísérelt fogszuvasodás ellen immunológia i védettséget elõál l í tani . Ka r iogén 
d iétán t a r t o t t , Streptococcus faecalis-szal monoasszociál t p a t k á n y o k a t a d j u v á l t 
Streptococcus faecalis vakc ináva l parenterá l i san sorozatban o l t o t t : a p a t k á n y o k -
ban kariesz n e m fe j lõdöt t ki . É lõ s t reptococcus csírákkal tö r ténõ rá fe r tõzés 
u tán 16 immun izá l t p a t k á n y közül 14 te l jesen kar ieszmentes marad t , ké t p a t -
kányban ped ig b izonyta lan elvál tozások a laku l tak ki. Hason ló beava tkozás 
u t á n a nem immunizá l t 14 kont ro l ál lat mindegyikében szuvasodás ke le t -
kezet t . Ezekbõ l a v izsgálatokbõi k i tûn ik , hogy a fogszuvasodás elsõdleges 
etiológiai f a k t o r a a szájüreg mikrobiál is fer tõzöt tsége. A gazdaszervezet fogé-
konysága és a d ié ta összetétele (nagy cukor - , kis fluortartalom) a fogszuvaso-
dás keletkezésében fontos já ru lékos szerepet já tszanak. 

Ínybetegségek. Az ínybetegséget (a gingivál is szövet idü l t megbetegedé-
sét) gyul ladásos és degenerat ív jelenségek kísér ik . A gnotob io t ikus kísér letek-
tõ l e lvár ják , hogy e két je lenséget jobban elkülönítse egymástó l , és remél ik , 
hogy ezek a kísér letek az orál is f lóra szerepét is t isztázzák. 

Fe lnõ t t , f i a ta l , cs í ramentes Sprague-Dawley p a t k á n y o k b a n á l ta lában 
ínybetegség n e m fejlõdik k i . K ivéte l t azok az állatok képeznek, amelyekben 
az ínybe ágyazódo t t szõr idegentest reakc ió t vá l t ki. A gnotob io t ikus kon t ro l 
á l la tokban azonban , amelyeket különbözõ f a j ú , orális e rede tû mikroorganiz-
musokka l asszociál tak, gennyesedõ p lakkok képzõdtek, az alveoláris cson t 
meg fogya tkozo t t , és a gingivális szövet t ö n k r e m e n t (Lactobacillus acidophilus 
85; egy anaerob ak t inomyce ta , 154; egy kar iogen st reptococcus, 90; nyo lc , 
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ember i g ing ivában ta lá l t mikroorganizmus keveréke, 92). Idõsebb cs í ramentes 
Spra gue-Dawley p a t k á n y o k b a n (18 hónapos kor körül) t a l á l t ak per iodontá l is 
e lvá l tozásokat , amelyek a gingivális hám v isszahúzódásából és csontr i tku lás-
ból ál l tak (13, 92). A f i a ta l és idõsebb F ischer p a t k á n y o k b a n ínye lvá l tozásokat 
nem lá t tak , k ivé te l t ez alól a beágyazódot t szõr által okozo t t elváltozás képe -
zet t . Ezekben a csí ramentes ál latokban a molár isok fona l la l tör ténõ lekötése 
u tán a fe l te t t fonalak az íny- fog ha tá r men tén csupán mélyebb b a r á z d á t 
von tak . Alveolár is csont r i t ku lás t egyetlen á l la tban sem észleltek (27). Csíra-
mentes egerekben per iodontá l is csontr i tku lásró l számol tak be (14, 15). 

Ú j a b b a n az ínybetegségek patogenezisében spec i f ikus enzimekrõl és 
egyéb b ioak t i v anyagokró l beszélnek, ezeket az anyagoka t csí ramentes ál la-
tokban is v izsgá l ták . Clostridium histolyticum tenyészetekbõl kol lagenázét 
izoláltak, ame ly hosszabb ideig tar tó int ragingivál is a lka lmazás után k rón i kus 
gingivit iszhez hasonló e lvá l tozásokat okozo t t cs í ramentes egerekben (315). 
Egy a száj n y á l k a h á r t y á j á b a n oldó h a t á s t k ivál tó, orális bacteroides tö rzsbõ l 
kol lagenázét izolál tak, ame ly in vitro a ko l lagént b o n t o t t a (91). E. coli endo-
tox in ínybe tö r ténõ fecskendezése u tán csí ramentes egerek szérumában, lépé-
ben és g ing ivá jában spec i f ikus e l lenanyagok te rme lõd tek (314). 

A gnotob io t ikus k ísér le tek segítségével az ínybetegségek degenera t i v 
és gyul ladásos fak tora i t s ikerü l t e lkülöní teni . A degenerat ív jellegû e lvá l tozá-
sok ki fe j lõdése (amelyeket t isz ta fo rmában inkább csak a csíramentes á l la tok -
ban lá tunk) függhe t az ál lat törzstõl , ko r tó l és fe l té te lezhetõen a d ié tá tó l is. 
A gyul ladásos elvál tozások lé t re jöt tében specif ikus mik róbatársak j á t s z a n a k 
szerepet. 

Bélfertõzések 

A bél fer tõzések v izsgá la tának e redménye i a gnotobiot ikus m u n k á k 
egyik legrégibb fe jezetét a l ko t j ák , mivel vélet len és szándékos mikroba asszo-
ciálások v a g y kon taminá lódások az i lyen természetû m u n k á v a l együt t j á r n a k . 
Nem ál l ta meg a helyét az a régebbi fe l tevés, hogy a csíramentes á l l a tok a 
normál f ló ra elemeire nagymér tékben fogékonyak (104, 125). 

Tör ténet i leg C O H E N D Y és W O L L M A N ( 4 6 ) vo l tak az elsõk (1922-ben), 
akik i lyen vona tkozásban patogén cs í ráka t haszná l tak : a szájon ke resz tü l 
Vibrio cholerae-xaX monoasszociál t va l amenny i f i a ta l csíramentes tenger i -
malacuk e lpusztu l t . N e m sikerül t az a próbá lkozásuk, amelynek során a fer-
tõzés le fo lyását egyéb b a k t é r i u m o k egy ide jû bevitelével módosítani k í v á n t á k . 
Ú jabban ugyanez t a gazdaá l la to t F O R M A L és mtsai ( 8 7 ) szájon át Shigella 
flexneri-vel fer tõzték: va lamenny i á l la t elhul lot t . A kísérlet e redményé t 
hõvel elölt shigella v a k c i n á d é v a l nem t u d t á k befolyásolni , noha a szá jon át 
tör ténõ fer tõzés elõtt m é r h e t õ e l lenanyagt i te r t m u t a t t a k ki. Ezzel szemben 
csíramentes tenger ima lacoka t meg l ehe te t t védeni a ha lá los shigella fer tõzés-
sel szemben, ha az á l l a toka t elõzõleg élõ E. coli cs í rákka l asszociál ták. Az 
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á l la tok l evágásako r a bé lben nega t í v shigel la lelet me l l e t t csupán E. coli-t 

s ikerü l t k i m u t a t n i . A Shigella flexneri-vel f e r tõzö t t cs í ramen tes t enge r ima lacok 

kó rbonco lása során h e v e n y feké lyképzõdésse l já ró b é l g y u l l a d á s t l á t t a k , a 

hason ló m ó d o n fe r tõzö t t konvenc ioná l i s á l l a tokban ezek az e lvá l tozások 

h i á n y o z t a k . Csí ramentes t enge r ima lacok E. coli-Yal t ö r t é n õ monoasszoc iá lása 

a v a s t a g b e l e t a konvenc ioná l is kon t ro lokéhoz hason lóvá t e t t e (302). 

Salmonella typhi murium-ot fe r tõzésekhez g y a k r a n h a s z n á l n a k , m ive l 

egyes t y p h i m u r i u m tö rzsek (pl. N D 7.50A) monoasszoc iánskén t a l k a l m a z v a 

egerekben k i fe jeze t ten pa togének , n a g y s z á m ú elhul lást és a t á g u l t v a k b é l 

á t m e n e t i k isebbedését okozzák . S z ö v e t t a n i e lvá l tozások az i l eumban ta lá l -

h a t ó k ; t ö b b e k közt a L i e b e r k ü h n k r i p t á k b a n a hám pro l i fe rá lód ik és a kehe ly -

se j t ek s z á m a fe l tûnõ m é r t é k b e n csökken ; ezeknek az e l vá l t ozásoknak egy ike-

más ika a te rmésze tes shigel la fe r tõzõdés u t á n k ia laku ló képhez hasonl í t (163). 

A n a g y f o k ú mor ta l i tás immun izá lássa l k i védhe tõ , ha az élõ cs í rákka l szá jon 

á t t ö r t é n õ fer tõzés e lõ t t f o rma l i nozo t t Salmonella typhi murium v a k c i n á t 

a l k a l m a z u n k . Annak e l lenére, hogy a fer tõzéssel szemben i rez isz tenc iában 

kü lönbség v o l t az e lõzetesen i m m u n i z á l t és nem i m m u n i z á l t egerek köz t , a 

vakbé l á t m e n e t i megk isebbedése m i n d a ké t csopor tban u g y a n o l y a n f o k ú 

vo l t . W Ö S T M A N N (353) ú j a b b a n azt t a p a s z t a l t a , hogy cs í ramen tes p a t k á n y o k 

Salmonella typhi murium 750A törzzsel szá jon át t ö r t énõ fe r tõzése u t á n i elsõ 

hé ten a n e m - i m m u n g a m m a g l o b u l i n f r a k c i ó mennyisége n õ t t , és a szé rum 

szénrészecske clearance-e meggyorsu l t (ezek a reakciók a gazdaszerveze t n e m 

spec i f i kus vá lasza i t je l lemzik) . A m á s o d i k hé ten az i m m u n gammag lobu l i n -

szint e m e l k e d e t t , és a s z é r u m b a n homo log agglut iná ló e l l enanyagok j e l en tek 

meg, míg a nem- immung lobu l i nok menny i sége és a szénrészecske c learance 

a fer tõzés e l õ t t i szintre csökken t . Ez a r r a u ta l , hogy cs í ramen tes p a t k á n y o k 

egy „ v a l ó d i " pa togén b a k t é r i u m m a l t ö r t é n õ fer tõzéshez te l jes m é r t é k b e n 

a l k a l m a z k o d n i t u d n a k , v é d e t t s é g ü k e t k e z d e t b e n te rmésze tes i m m u n i t á s u k -

n a k , késõbb a te rmelõdõ spec i f i kus e l l enanyagoknak köszönhe t i k . A Salmo-

nella typhi murium-ot a z o n b a n mégsem s z a b a d cs í ramentes rágcsá lók részére 

obl igát p a t o g é n n e k minõsí ten i , ugyan is M A R G A R D és P E T E R S ( 1 8 4 ) k i m u t a t t á k , 

hogy egy t y p h i mu r i um tö rzs m o n o k o n t a m i n á n s k é n t ex -cs í ramen tes egerek-

ben h ó n a p o k o n keresztü l á r t a l m a t l a n v o l t . 

S A S A K I és mtsa i (283) m u n k á j a k i t û n õ példa ar ra , h o g y a g n o t o b i o t i k u s 

á l l a toka t a gazdasze rveze t—mik roba kö l csönha tásának és a f l ó rae lemek egy-

másra k i f e j t e t t h a t á s á n a k v izsgá la tá ra haszná ln i lehet. E szerzõk gno tob io t i kus 

egerek be lében a Vibrio cholerae és shigella perzisztáló képességét és ant igen i -

t ásá t t a n u l m á n y o z t á k oly módon , h o g y E. coli-yal, Streptococcus faecalis-

szal és Clostridium welchii-Yel rá fe r tõzés t végez tek . A „ r á f e r t õ z õ " m ik roo rga-

n izmusok , a m e l y e k e g y é b k é n t az egér n o r m á l b é l f l ó r á j á n a k a lko tóe lemei , 

egymássa l e g y ü t t é l t e k , de a pa togén m i k r o b á k r a an tagon izá ló ha tássa l v o l t a k . 

E. coli és Streptococcus faecalis együ t tes a d á s á r a a shigel lák a bélbõl e l t û n t e k , 
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a vibriók e l távol í tásához a Clostridium welchii je lenléte is szükséges vo l t . 
Az egerek v ibr iókkal t ö r t é n õ monoasszociációja köve tkez tében a szérumban 
IgM és IgG immung lobu l inok , a bél falban IgA globulin je len tek meg. A gamma-
globulinok idõbeli megje lenésének sor rend jébõ l arra lehet következ te tn i , 
hogy az IgA globulinok a koproe l lenanyagokka l összefüggésben vannak . 

Ú jszü lö t t malacok E. coli okozta bé lbán ta lma iva l számos köz lemény 
foglalkozik (160, 161, 337). Ezek többek közt le í r ják, hogy csí ramentes malacok-
ban enteropatogén E. coli-val szájon á t t ö r t énõ fertõzés u t á n nagy mor ta l i -
tással já ró hasmenés jön lét re. K E N W O R T H Y és A L L E N ( 1 5 6 ) az 0 1 4 0 : K és 
08 :H szerot ípusú E. coli tö rzseknek, va lamin t a konvencionál is f ló rának (amely 
k ia lakulhat úgy is, hogy az á l la tokat konvencionál is környezetbe r a k j á k ) 
a bélbolyhok szerkezetére k i fe j te t t morfo lógia i h a t á s á t v izsgál ták. Ezek a 
bolyhok monoasszociál t á l la tokban egy fo rmán karcsú a lakúak . Az eml í t e t t 
kétféle szerotípussal v é g r e h a j t o t t diasszociáció u t á n a bolyhok esetenként 
elágazó a lako t ve t tek fel , laposabbak l e t tek , konvencionál is f lóra h a t á s á r a 
a bolyhok bunkósbo t a l akúvá , sa tnyává, fúz ió ra ha j l amossá vá l tak . A pa togén 
0 1 4 1 : K szerot ípusú E . co/i-val végzet t monoasszociá lás u t á n K E N W O R T H Y 

(155) a malacbél n y á l k a h á r t y á j á b a n súlyos gyul ladásos e lvál tozásokat t a l á l t . 
S T A L E Y és mtsa i ( 3 0 4 ) f ény - és e lekt ronmikroszkópos techn ika és egy szövet-
invázióra ha j lamos E. coli ( 0 5 5 : B ) törzs segítségével születés u tán fe r tõzö t t 
malacokban a bél l umenébõ l a szövetekbe i rányuló baktér iumpasszázs ké t -
féle mód já t f igyel ték meg. A fertõzés u t á n 2—6 órával a bé lhámsej tek f i m h -
r iákkal nem rendelkezõ bak té r i umoka t kebeleztek be (egyes ú jszülöt t ma la -
cokban ta lá lha tó bé lhámse j tek úgy látszik rende lkeznek i lyen tu la jdonság-
gal); e bak té r iumok ezu tán rövid idõ a la t t a regionális ny i rokcsomókba kerü l -
tek, speciális se j tkárosodás t eközben nem idéztek elõ. A regionális ny i rok -
csomók pedig, mivel i lyen korban még kevésbé h a t é k o n y szûrõképességgel 
rendelkeznek, a bak té r i umoka t a ker ingésbe engedték. A fertõzés u t á n 20 
órával f imb r i áka t viselõ bak té r iumok t a p a d t a k a bé lhámse j tekhez (ezt a fo lya-
matot a nyá lka je lenléte valószínûleg elõsegíti). A betegség e s t á d i u m á b a n 
a bak té r iumok a h á m s e j t b e tör ténõ beha to lásuk során a mikrovi l lusok dege-
neráció ját okozták. A születés után i idõszakban a bak té r i umok penet rác ió ja 
minden bélszakaszban egy fo rmán könnyen végbement . D R E E S és W A X L E R 

( 6 6 ) egy más szerot ípusú, f imbr iáka t n e m képezõ E. coli törzzsel ( 0 1 3 8 : K ) 

szájon á t csíramentes ma lacoka t fer tõz tek. Az ál latok é le tkora a fertõzés ide jén 
1 — 2 óra, i l letve 4 0 — 1 2 0 óra vol t , levágásuk a fer tõzés u t á n 3 — 7 2 óra m ú l v a 
tö r tén t . Fluoreszcenciás és egyéb módszereket haszná lva azt ta lá l ták , hogy 
a fertõzés u tán i korai idõszakban k i te r jed t nyá lkahár tyakárosodás , bé la ton ia , 
bak tér iumpenet rác ió l épe t t fel, és a bak té r i umok kü lönfé le szervekben szét-
szóródtak. A fertõzés u t á n i késõbbi idõszakban ezek az elváltozások már n e m 
vol tak enny i re k i fe jezet tek . Egy következõ köz leményben ugyanezek a szer-
zõk (67) a már eml í te t t t ípusú törzzsel az elõbb je lzet t kora i idõszakban fer-
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tõzést végeztek, és e lekt ronmikroszkópos le leteikrõl számol tak be. Ezeknek 
az á l la toknak a bé lhámse j t je iben degenerat ív je lenségeket s ikerü l t k imu ta tn i , 
de ezek az e lvá l tozások, noha k i fe jezet tebbek vol tak, minõségükben n e m 
kü lönböz tek a csí ramentes kont ro lá l la tokban ta lá lha tó , normál is körü lmények 
köz t is lá tha tó degenera t ív e lvál tozásoktól . T L A S K A L O V A és mtsa i ( 3 2 0 ) ú j -
szü lö t t csíramentes ma lacoka t egy nem patogén E. coli törzzsel (086) orál isan 
asszociá l tak. Több módszer segítségével ant imikróbiá l is e l lenanyagokat mu-
t a t t a k ki a bélfal l imfoid rendszerébõl , a savóból és valamivel késõbb a mezen-
ter iá l is ny i rokcsomókból és lépbõ l is. 

A gnotob io t ikus ma lacokka l végzett kísér letekbõl úgy tûn ik , hogy a 
bél fa lon keresztül t ö r ténõ mikróbiá l is passzázs többféle mechan izmus segít-
ségével jöhet létre. A jelenség keletkezésében a születés u t á n i per iódusban 
(amikor a bél h á m b e v o n a t á n a k áteresztõképessége fokozatosan csökken) a 
gazdaszervezet kora , fa ja és a fertõzésre haszná l t patogén bak té r iumtörzs 
szerot ípusa já tsszák a döntõ szerepet . A kísér letekben zavarba e j tõen sok tör -
zset használ tak . N é h á n y gondosan k ivá lasztot t törzzsel végze t t a laposabb 
kísér let i munkának nagyobb é r téke lenne. 

A fekélyes vastagbélgyulladás (ulcerative colitis). A feké lyes vastagbél-
gyu l ladás kórfe j lõdésében egy immunológiai komponens t is gyan í tanak , erre 
u ta l az a tény, hogy az ebben a betegségben szenvedõk vé rében esetenként 
steri l humán magzat i vastagbél an t igén ellen h a t ó e l lenanyagokat lehet k imu ta t -
ni . A vastagbélbõl készí te t t k i vona tok azonban erre a célra n e m nagyon alkal-
masak , mivel an t igénkoncent rác ió juk alacsony. Nem magzat i e rede tû vastagbél 
k i vona t erre a célra nem haszná lha tó , mert mikróbiá l is an t igén t is ta r ta lmaz . 
P E R L M A N N és mtsa i ( 2 2 5 ) ind i rek t hemagglut inác iós próba segítségével k imu-
t a t t á k , hogy a csí ramentes p a t k á n y o k bélfalából készült k i vona tokban tek in-
té lyes mennyiségû ant igén ta l á l ha tó , amely a h u m á n vas tagbé l ant igénhez 
hasonlóan viselkedik. H A M M A R S T R Ö M és mtsa i ( 1 3 3 ) késõbb fel ismerték az t 
a megtévesztõ je lenséget, hogy a ko lonant igéneken kívül embe r i vércsoport 
ant igének bõségben ta lá lha tók csíramentes p a t k á n y o k bé lcsa to rná jában , és 
hangsú lyoz ták , hogy a betegek savójából a v izsgálatok elvégzése elõtt az 
izohemagglut in ineket el kell távo l í tan i . Azt l á t t á k , hogy i lyen vércsoport-
an t igének fõleg a kehe lyse j tekben és a cs í ramentes bél n y á k a h á r t y á j á b a n 
ta lá lha tók . Egy ha rmad i k köz leményben L A G E R C R A N T Z és m t s a i ( 1 6 5 ) beszá-
mo l tak arról, hogy — csí ramentes pa tkánybé lan t igén t haszná lva — k i te r jed t 
v izsgá la tokat végeztek gyomorbé lbán ta lmakban szenvedõ be tegek közt. Azt 
t apasz ta l t ák , hogy a kísér letben részt vevõ m a j d n e m va lamenny i beteg vér-
savó jában , beleértve az egészséges kont ro lokat is, ant i -kolon el lenanyagok 
vo l tak k imu ta tha tók . M indazoná l ta l magasabb hemagglu t in in t i terek (1 : 16 
fe le t t ) leggyakrabban a fekélyes vastagbélgyu l ladásban szenvedõk közt for-
du l t ak elõ, és az egyéb csoportok t i teréhez v iszonyí to t t kü lönbség stat iszt ikai-
lag b iz tosí to t t vo l t . 
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Ezek a v izsgálatok igazol ták, hogy a fekélyes vas tagbé lgyu l ladás etioló-
g iá jában au to immunje lenségek is részt vesznek. Úgy t û n i k , hogy a gnotobiot i -
kus techn iká t a betegség d iagnosz t i ká jában használn i lehet . 

Urémia. E I N H E B E R és C A R T E R ( 7 4 ) gnotobiot ikus p a t k á n y o k b a n vizsgál-
ták azokat a fe l tevéseket , amelyek szer in t az urémiás szervezet a bél f lórából 
eredõ tox ikus anyagokat v issza ta r t ja . Kéto lda l t vese i r to t t , va lamin t , k i o p e -
rá l t " , v íz tõ l és t a k a r m á n y t ó l e lvont á l la tokat haszná l tak . Azt t apasz ta l ták , 
hogy kísér let i u rémiában a csí ramentes pa tkányok á t lagos túlélési ide je sta-
t iszt ikai lag b iz tos í to t tan hosszabb vo l t (122 ^ 6 óra), m in t a konvencionál is 
kontro lok túlélési ide je (76 4 óra) . A mono-, di- és te t raasszociá l t ex-
csí ramentes egerek tú lé lési ideje a ké t csoport (csí ramentes és konvencionál is) 
túlélési idõi közé eset t . Az ex-csí ramentes á l la tokat Staphylococcus alkus-
szal és Proteus mirabilis-szal, va lamin t Staphylococcus albus. Proteus mirabilis, 
E. coli és Streptococcus faecalis tenyészetek keverékéve l asszociá l ták. Az 
urémia k ia lakulása során a gnotobiot ikus p a t k á n y o k b a n a vakbél n e m kiseb-
bedet t meg. Va lamenny i áloperál t , v íz tõ l és t a k a r m á n y t ó l megfosztot t kontrol 
ál lat a v á r t n á l jóval hosszabb ideig él t , de meglepetésre, az á loperá l t csíra-
mentes csoport túlélési ide je a konvencionál is kont ro lokhoz képest lényege-
sen röv idebb volt . Azt is k imu ta t t ák , hogy va lamenny i áloperált csopor tban 
a h ímek a nõstényeknél lényegesen hosszabb ideig é l tek . Ezeket a vizsgálato-
ka t C A R T E R és munka tá r sa i ( 4 0 ) t o v á b b fo l y ta t ták . Amikor a csí ramentes 
á l la tokkal kapo t t e redményeke t a konvencionál is kon t ro lokka l k a p o t t lele-
tekke l összevetet ték, az lá tszot t , hogy a csíramentes csopor tban a vér ureum 
n i t rogén je lényegesen a lacsonyabb é r téke t mu ta to t t , a vakbé l ta r ta lom ureum-
szint je pedig magas é r téke t ért el. Gyul ladástó l a va lód i fekélyképzõdésig 
te r jedõ e lvál tozásokat csupán az u rémiás konvencionál is pa t kányok belében 
ta lá l tak . Másrészrõl az urémiáva l j á r ó kard iovaszkulár is e lvál tozások (szív-
izom és ar tér iák e lhalása és meszesedése) a cs í ramentes csopor tban elõbb 
kezdõd tek és gyak rabban fordu l tak elõ. Ú jabban ViSY és mtsai (324) vizsgá-
la toka t végeztek vesekáros í to t t (egyoldal i veseirtás el lenkezõ oldali veseartér ia 
lekötéssel és a lekötés 120 perc e l te l te u tán i fe lo ldásával) cs í ramentes, anti-
b io t i kumokka l (Baci t rac in, S t rep tomyc in és Nys ta t in ) kezelt konvencionál is 
és rendes konvencionál is p a t k á n y o k b a n . Å v izsgálatok eredményei megerõsí-
te t ték az t a fel tevést, hogy a vesekárosí to t t cs í ramentes pa t kányok tovább 
élnek, m in t konvencionál is társa ik ; az an t ib io t i kumokka l kezelt á l la tok a csíra-
mentes csoport á l lata ihoz hasonlóan viselkedtek. Az operáció u tán i idõszakban 
a véráramlássebesség és a vese koncentrá lóképessége normál is sz inten maradt , 
míg a konvencionál is kon t ro lokban ezek a funkc iók lényeges mér tékben 
csökkentek . A je lzet t t iourea vizeletbe és vakbé l ta r ta lomba tö r ténõ ürülése 
lényegesen magasabb vo l t a csí ramentes és az an t ib io t i kumokka l kezel t patká-
nyokban , min t konvencionál is t á r sa i kban . 

E vizsgálatok a r ra engednek következte tn i , h o g y az urémiás szervezet-

MT.4 Biol. Oszt. Közi. 16. (1973) 



A GAZDASZERVEZET-MIKRÓBA KAPCSOLAT Ú J VIZSGÁLÓESZKÖZE 157 

ben a normál mikrobiá l is f lóra je lenléte a tú lé lést há t rányosan befo lyásol ja . 
Ez a károsí tó h a t á s valószínûleg úgy jön létre, hogy bélsérüléseken keresztü l 
a m ik robák be tö rnek a szervezetbe, és ennek köve tkez tében a n i t r ogén ta r ta lmú 
anyagok ürítése k á r t szenved. A csíramentes á l la tok haszná la tának elõnye, 
hogy megnagyobbodo t t vakbe lük ha tékony dial izáló há r t yakén t mûköd ik a 
n i t rogén t ta r ta lmazó bomlás te rmékek kiküszöbölésére, emellett a bélen keresz-
tül t ö r ténõ mikrobiá l is invázió lehetõsége is k izár t . Másrészrõl azonban a csíra-
mentes á l la tokat s ú j t j á k a k i fe jezet t kard iovaszku lár is e lvál tozások, amelyek 
okát nem ismer jük . A kop la l ta tás és szomjaz ta tás köve tkez tében elhul lot t , 
á loperá l t , csí ramentes ál latok röv idebb túlélési ide je azzal lehet összefüggésben, 
hogy belükbõl b ioak t i v anyagok szívódnak fel (97). 

Mycoplazmozis. A Mycoplasma pulmonis, M. salivarius és M. pneumo-
niae kórokozó képességét L U T S K Y és O R G A N I C K ( 1 8 1 ) csíramentes és konven-
cionális egerekben orrüregbe t ö r t énõ fertõzéssel v izsgál ták. A M . pulmonis-
szal fer tõzöt t cs í ramentes egereknek több m i n t 60%-ában tüdõgyu l ladás 
fe j lõdöt t ki, te rmészetes körü lmények közt megbetegedet t egerekben is 
lényegében ezt az e lvá l tozást t a l á l j uk . A másik ké t mycoplasma törzs nem 
volt fer tõzõ, a légu takbó l egy ideig k i m u t a t h a t ó k vo l tak , végül te l jesen e l tûn-
tek . Konvencionál is egerek esetében mindhárom törzs az ál latok nagy részében 
tüdõgyu l ladást idézet t elõ, közülük a M. pulmonis vol t a leg inkább patogén. 
Egy következõ t a n u l m á n y b a n O R G A N I C K és mtsa i ( 2 1 8 ) a M. pulmonis á l ta l 
okozot t e lvál tozások k i fe j lõdésének szakaszai t í r t á k le. A m ik robák elõször 
a bronchiál is fe lü let rõ l az a lveolusokba j u t nak ; i t t a mikroorganizmusokat a 
fagoci tá ló pol imorf se j tek legnagyobbrészt bekebelezik. A betegség késõbbi 
szakaszaiban a pneumoc i tákban „ g y û r û f o r m á k a t " észleltek. Ezeke t a képzõd-
ményeke t a mycop lasmák int rac i toplaz inás fe j lõdési a lak ja inak vél ik . 

Ezek a gnotob io t ikus techn ikáva l végzett v izsgálatok a mycoplazmozi -
sok gazdaspec i f i tásának jobb megismerésére i rányu ló elsõ lépéseknek tek in t -
he tõk . A konvencionál is á l la tokban a kü lönbözõ mycop lasmákka l tö r ténõ 
fertõzés u tán k ia laku ló tüdõgyu l ladás arra u ta l , hogy a konvencionál is szer-
vezet a betegséggel szemben érzékenyebb. E je lenség okát nem i smer jük . 

Tuberkulózis. M I Y A K A W A és K I S H I M O T O (203) vol tak az elsõ k u t a t ó k , 
akik gnotobiot ikus kísér leteket végeztek a Mycobacterium tuberculosis bak-
té r i umma l ; csí ramentes és konvencionál is egereket szájon át a H37 R v törzs-
zsel fe r tõz tek . Fõ megál lap í tásuk az vol t , hogy a tuberkulóz is bak té r i umok a 
fe r tõzö t t , ex-csí ramentes egerekbõl késõbb t û n t e k el. Egyéb v izsgálatokból 
(149, 310) k iderül t , hogy BCG bak té r iumokka l i n t ravénásán kezelt cs í ramentes 
és konvencionál is egerek lépébõl és tüde jébõ l v isszanyer t bak té r iumok száma 
nagy jábó l hasonló vo l t akkor is, ha a v izsgála tokat a fertõzés u t á n 35 nap ig 
f o l y t a t t ák . 

H O B B Y és m tsa i (141) igen alaposan és részletesen v izsgál ták, hogy 
csí ramentes és konvencionál is egerekben a M. tuberculosis H37 R v törzse és 
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a Mycobacterium bovis Vallée törzse in t ravénás befecskendezés u t á n milyen 
h a t á s t fe j tenek ki . Mindkét f a j t a egércsoport fogékony vol t a h u m á n és bovin 
t ípusú törzzsel t ö r t énõ fertõzésre, és nagy jábó l egy fo rmán reagá l tak : fertõzés 
u t á n 2—4 hé t te l az 50%-os túlélési idõ a cs í ramentes á l la tokban 18,9 nap, 
a konvencionál is kont ro lokban 19,1 n a p vol t . A kórbonctan i kép és a bak-
té r iumok eloszlása a ké t csopor tban egyforma vo l t . A fe r tõzö t t , ex-csíra-
mentes egerekben az elhullási a rányszám százalékának és az elhul lás idejé-
nek graf ikus ábrázolása következetesen hasonló görbéket adot t , míg a konven-
cionális kont ro l csopor tokban ebben a vona tkozásban nagy fokú variáció 
vol t észlelhetõ. Az ex-csíramentes egerekben a bov in t ípusú törzzsel tör ténõ 
fertõzés elõt t 4 hé t te l in t ravénásán ado t t , élõ BCG bak té r iumokka l va ló keze-
lés az 50%-os túlélési idõt m a j d n e m megket tõz te , de a fertõzés halá los kime-
netele ellen az á l la toka t nem védte meg. A konvencionál is kon t ro lokban a 
ÂÑ,G-vel tö r ténõ elõzetes kezelés a túlélési idõt i lyen mér tékben n e m hosz-
szabbí to t ta meg. H O B B Y és mtsa i (142) t ovább vizsgálták a cs í ramentes 
egerek tuberku lóz is vakc inára ado t t k i fe jeze t tebb immunvá laszá t ; a BCG 
immunizá lás t azonos módon végezték, és az egereket ezután M. bovis-szzA 
kezel ték. E redménye i k szerint cs í ramentes egerek elõzetes BCG o l tása a ráfer-
tõzés u tán i túlélési idõt a nem immun izá l t cs í ramentes kont ro lokhoz képest 
számot tevõ mér tékben meghosszabbí to t ta . I lyen kísérleti e l rendezésben a 
csí ramentes egerekkel végzett k ísér letek következetesen megismét lõdõ ered-
ményeke t ad tak . Konvencionál is kon t ro lokban i lyen törvényszerûséget nem 
tapasz ta l t ak , és kü lönbözõ termelési számú BCG vakc inák ismétel t v izsgálatá-
nak e redménye vá l tozó volt . Azt is k i m u t a t t á k , hogy a BCG vakc inában levõ 
élõcsírák száma és a vakc ina ál ta l k i vá l to t t védõha tás közt n incs összefüggés. 
E megál lapí tás csí ramentes és konvencionál is á l la tokra egyaránt vona tkozo t t . 
Ezen a ku ta tás i te rü le ten a gnotob io t ikus ál latok haszná la tának e lõnye abban 
van , hogy az á l la tok a tuberkulóz is bak té r i umma l tör ténõ fer tõzésre vagy 
immunogén ágensek a lka lmazására egyön te tûen reagálnak. H O B B Y és mtsai 
eml í te t t köz leményeikben és egyéb munká i kban (140) arra u ta l nak , hogy 
v izsgálata ik e redménye összhangban van azzal a megfigyeléssel, hogy a csíra-
mentes á l la toknak fej let len, de te l jes mér tékben reakcióképes védekezõ mecha-
n izmusuk van ( tehá t olyan gazdaszervezetek, amelyek „nem e l fog la l t " anti-
gén recep to rokban gazdagabbak, m in t konvencionál is társaik). 

Gombás fertõzések. A gnotob io t ikus ál latok haszná la tá t indoko l ták azok 
a megf igyelések, melyek szerint különféle gazdaszervezetekben ant ib io t iku-
mos kezelés ha tásá ra a bélf lóra összetevõinek száma csökkent, és ennek követ-
keztében a gombák a bé lcsatornában e lszaporodtak. B A L I S H és P H I L L I P S 

(17) kísérlet i á l la tnak a csirkét vá lasz to t ták , mivel ezeket az á l l a toka t termé-
szetes gombahordozóknak t a r t j á k . Rendes d iétán t a r t o t t , egy hetes , csíramen-
tes és konvencionál is csirkéket szá jon át Candida albicans-szal fe r tõz tek . A fer-
tõzés a csirkék egészégi á l lapotát szemmel l á tha tó módon n e m befo lyásol ta. 
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Az á l la tokat kb . 1 hónap múlva levág ták , boncolásukkor azt ta lá l ták , hogy 
a csírák a te l jes gyomorbé lcsatorna hosszában megte lepedtek. Gombate le-
peket legnagyobb számban a begybõ l és a vakbé lbõ l izolál tak, kb . százszor 
többe t , m in t a konvencionál is kont ro lokbó l . Az ex-csíramentes cs i rkékben 
a fonalas (hypha) f o rmák u ra lkod tak , a konvencionál is kon t ro lokban csupán 
élesztõ (yeast) f o r m á k a t ta lá l tak. A monoasszociá l t csirkék begye a fer tõzés 
jelei t m u t a t t a , a h á m b a n erõtel jes hypha és b lastospora szaporodás vo l t 
észlelhetõ; a konvencionál is kont ro lok normál isak marad tak . Ûgy tûn i k , hogy 
a diéta a betegség keletkezésében fontos szerepet já tszhat , mivel egy másik 
kísér letben nem te l jesen megfelelõ d ié tán (valószínûleg a lacsonyabb v i tamin-
ta r ta lommal ) t a r t o t t konvencionál is cs i rkékben Candida albicans fer tõzésre 
a csírák élesztõ f o r m á b a n a szervekbe tö r tek , ami gyakran az á l la tok elhul lá-
sával együ t t j á r t . Az ex-csí ramentes csirkék v iszont lényegében véve egész-
ségesek m a r a d t a k , csupán az e lõbb eml í te t t begyelvál tozások fe j lõdtek ki 
bennük . A no rmá l bé l f ló ra elemei véd ik a megfelelõ diétán t a r t o t t cs i rkéket 
a Candida albicans fertõzés és inváz ió ellen (18). E. coli-val tö r ténõ mono-
asszociáció f ia ta l , ex-csíramentes cs i rkéket candidafer tõzés ellen véde t té t e t t . 
A Streptococcus faecalis-szaX tör ténõ monokon taminá lásnak ilyen ha tása nem 
vol t . 

Csíramentes és konvencionál is egerekben Candida albicans megtelepí-
tésre k ísér le teket végeztek (229). E g y fogékony, ex-csíramentes egértörzsben 
tek inté lyes mé r tékû súlyveszteséget, hypha f o rmák bélbeni megte lepedését 
és a csirkék begyében talál t e lvá l tozásokhoz hasonló gyomore lvá l tozásokat 
ta lá l tak . A konvencionál is egerek egészségesek marad tak , be lükben j obbá ra az 
é lesztõformák te leped tek meg. E megf igyelések ar ra u ta lnak , hogy a fogékony, 
megfelelõ d ié tán t a r t o t t gazdaszervezet bé l f l ó rá ja révén a C. albicans hypha 
fo rmák k ia laku lásá t megakadá lyozn i képes, és ennek következ tében csupán 
enyhe fertõzés a laku l ki . E védõha tás k i fe j tésében csupán egyes f lórae lemek, 
pl. az E. coli csírák lá tszanak részt venn i . A n e m kellõ módon táp lá l t konven-
cionális á l la tokban más képet ta lá lunk , a gazdaszervezet a gombase j tek (és 
valószínûleg egyéb pa togén mikroorgan izmusok) szervekbe tö r ténõ betörését 
képtelen megakadá lyozn i . 

H isz top lazmozisban a kórkép rendk ívü l hasonló. D E L F A V E R O és F A R -

R E L L (59) k u t y á k r a á l ta lában pa togénnek t a r t o t t Histoplasma capsulatum 
in t ra t racheá l is befecskendezésére k a p o t t vá laszoka t kor láto l t számú f ia ta l , 
8 hetes, cs í ramentes és konvencionál is k u t y á k b a n vizsgál ták. Az á l la tokat a 
fertõzés u tán megha tá rozo t t i dõközökben (a legidõsebb 32 nap ig élt) levágták 
és bonco l ták ; va lamenny i állat t üde jében , m á j á b a n , lépében, m a n d u l á j á b a n 
és a légutakhoz és a bé lcsatornához ta r tozó ny i rokcsomókban granu lomás 
gyul ladás fe j lõdö t t ki , egyes á l la tokban ez m á r a fertõzés u tán i 7. napon 
bekövetkezet t . A h isz top lazmákat a szervekbõl legtöbbször ki lehe te t t mu-
ta tn i . Csíramentes á l la tokban a lappangás i idõ, a tüne tek és az elvál tozások 
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minõsége a konvencionál is á l la tokban ta lá lha tó természetes betegséghez hason-
lóak vo l tak . A két csoport közt csupán abban vol t különbség, hogy az ex-
cs i ramentes csopor tban a betegség enyhébb fo rmában za j lo t t le. 

Protozoák által okozott fertõzések 

Amõbiázis. Az 50-es években és a 60-es évek elején P H I L L I P S és mtsa i 
(231, 234, 236) l i t törõ m u n k á t végeztek ezen a te rü le ten . K i m u t a t t á k , hogy 
csí ramentes tenger ima lacokban Entamoeba histolytica vakbélbe v i te le u tán 
bélgyul ladás nem fe j lõdö t t ki. Szokat lanu l nagy inoku lummal tö r ténõ fer tõzés 
u tán a monoasszociál t á l la tokban v iszonylag enyhe elvál tozások ke le tkez tek . 
Ha a csí ramentes tenger imalacokat E. histolytica mel le t t még E. coli-val vagy 
Aerobacter aerogenes-szel is asszociál ták, bé lgyu l ladásnál lá to t t e lvá l tozások 
jö t tek létre k isszámú amõbáva l t ö r ténõ fer tõzés ha tásá ra is. U j a b b a n P H I L -

L I P S és G O R S T E I N ( 2 3 2 ) hasonló módon f ia ta l , csí ramentes tenger ima lacokat 
fer tõz tek. Röviddel a monoasszociáció u t á n a kon tam iná l t ál latok kü lönbözõ 
csopor t ja inak szájon á t E. coli, Cl. perfringens, S. faecalis, S. aureus, L. acido-
philus Â. subtilis bak té r i umoka t ad tak , és egy közelebbrõl nem megha tá rozo t t 
micrococcus törzset is haszná l tak . Az á l la toka t az asszociálások u tán 2 hónapon 
keresztü l f igyel ték. Va lamenny i a m õ b á k k a l monoasszociál t ál lat egészséges 
ma rad t , az összes amõba-bak té r i um kombinác ióva l fe r tõzö t t állat vastagbelé-
ben elvál tozások fe j lõd tek ki, a legpa togénebbnek az amõba-B . subtilis diasz-
szociálás b izonyul t . Az ál latok vas tagbe lében ta lá l t e lvál tozások (elhalásos 
fekélyképzõdés a vakbé lben) az amõbákka l fe r tõzöt t konvencionál is á l la tokban 
ki fe j lõdõ bélgyul ladásra emlékezte t tek . E. coli, va lamin t micrococcus társ-
kon taminá lás u tán elhul lások alig je len tkez tek , és különösen az E. coli eseté-
ben a vakbé lben ta lá lha tó k isszámú elvál tozások a nyá l kahá r t ya fe lü letére 
kor lá tozódtak . Az egyéb mikroorganizmusok i lyen tek in te tben a ké t ha tá rese t 
(Â. subtilis és E. coli) közé estek. Az amõba társ fer tõzést mellõzve, az egyes 
bak té r i umfa jok monoasszoc iánsokként á r ta lmat lanok vo l tak , k ivéte l t csak a 
B. subtilis-szel monokon taminá l t csopor t képezet t ; ezekben az á l l a tokban a 
vakbé l fa lában gyu l ladást lehetet t megf igyelni . Ezek a megfigyelések gyara-
p í to t ták ismerete inket az egyes bél f lóraelemek „po tenc iá lé " hatásáró l , amely-
nek segítségével a gazdaszervezetben e lvá l tozásokat idézhetnek elõ. Az egyes 
f lóraelemek közül tenger imalacokra különösen a B. subtilis b izonyu l t veszé-
lyesnek, noha a bak té r i umo t el ismerten á r ta lma t l annak t a r t j á k . 

Hisztomoniázis. A bél f lóra pro tozoa pa togen i tás t módosító h a t á s á n a k kér-
tlését Histomonas meleagridis-szel (a pu l ykák b lackhead jének ál l í tólagos okozó-
jával ) is v izsgál ták. D O L L és F R A K N E R ( 6 4 ) h isz tomonaszokkal cs í ramentes és 
konvencionál is p u l y k á k a t szájon á t fe r tõzö t t . Va lamenny i h isztomonasszal 
monoasszociál t pu l yka életben és egészségben marad t . Ma jdnem va lamenny i 
(12 á l la tból 11) fe r tõzö t t konvencionál is pu lyka vakbe lében és m á j á b a n je l lemzõ 

MTA Biol. Oszt. Közi. 16, (1973) 



A GAZDASZERVEZET-MIKRÓBA KAPCSOLAT ÚJ VIZSGÁLÓESZKÖZE 161 

e lvá l tozások fe j lõdtek ki , és az á l la tok 2 1 nap a la t t e lpusz tu l tak . B R A D L E Y és 
REID (34) a kísér leteket megisméte l ték annak k iderí tésére, hogy mely mik-
r ó b a t á r s a k t ámoga t j ák a h isztomonaszok pa togen i tásá t konvencionál is puly-
k á k b a n . F ia ta l , cs í ramentes és konvencionál is p u l y k á k a t szájon és végbélen 
keresz tü l h isztomonaszokkal fe r tõz tek . A társasszociálást legtöbbször E. coli-
val szá jon át végezték, de fe lhaszná l tak Cl. perfringens, B. subtilis vagy 
Proteus mirabilis tö rzseket is. A Cl. perfringens, B. subtilis és h isztomonasz 
társ fer tõzések következ tében a jel legzetes betegség k ia laku l t ; a proteusszal 
t ö r t én t társasszociáció esetén ez n e m következet t be. Tek in te t te l ar ra, hogy 
a Cl. perfringens és a B. subtilis pu lykákban nem ta r toznak a normál 
bél f lóra tag ja i közé, a betegségben j á t szo t t szerepüket t ovább nem v izsgál ták. 
E. coli-val kapcso la tban a szerzõk k lasszikus k r i t é r i umoka t p róbá l tak használn i 
arra, hogy a betegséget és az okozó ágenst egymással vona tkozásba hozzák. 
A köve tkezõ megf igyeléseket t e t t é k : (1) mind az orál is, mind a rektá l is E. coli— 
Histomonas meleagridis bevi tel ex-csí ramentes pu l ykákban je l lemzõ entero-
hepa t i t i sz t vá l to t t k i ; (2) beteg pu lykákban az E. coli-t színtenyészetben 
ta lá l ták , a megbetegedet t szervekbõl a Histomonas meleagridis-t az E. coli 
k izárólagos tá rsaságában nyer ték v issza; (3) a v isszanyer t H is tomonas és 
E. coli sz intenyészeteivel vég reha j t o t t mesterséges fertõzés a természetes 
kö rü lmények közt je lentkezõ betegséghez hasonló vo l t ; (4) a mesterségesen 
(v isszanyer t ku l tú rákka l ) fer tõzöt t á l la tok elvál tozásaiból a ké t mikroorganiz-
must színtenyészetben k i tenyész te t ték . Ezek az e redmények az t m u t a t j á k , 
hogy a pu lykák fer tõzõ enterohepat i t i sz betegségében az etiológiai ágenst a 
Histomonas-meleagridis—E. coli kombinác ió ja képvisel i . 

Következtetések 

Az elmúlt év t izedben a gnotob io t ikus ál latok a k u t a t á s számára egyre 
jobban rendelkezésre á l l tak , a gnotob io t ikus techn ika leegyszerûsödöt t addig 
a pont ig , hogy kezd szélesebb körben haszná lha tóvá váln i . A csí ramentes ál latok 
jel lemzõi és a gazdaszervezet—mikroba kölcsönhatás v izsgálata közben je-
lentõs t anu lmányok szület tek. Ezek fõleg táp lá lkozáséle t tannal , anyagcserével 
és a szervezet védekezõ mechan izmusa inak tanu lmányozásáva l fog la lkoztak. 
Sikereket ér tek el a bé l f ló ra szerepének t isz tázásában is. Ezek során eredmé-
nyesen próbá l ták a bé l f l ó raha tásoka t a nem mik róbás eredetû hatásoktó l 
e lkü löní ten i és a betegségek etiológiai ágensei és a bél f lóra közt i összefüggésre 
fényt der í ten i . E m u n k á k során is f igye lemremél tó anyag gyûl t össze. Mind-
azonál ta l a nagyfontosságú ku ta tás i terü leteken az elõbb eml í te t t e redmények 
lassan mater ia l i zá lódtak annak el lenére, hogy manapság csí ramentes ál latok 
már generációkon keresztü l sikerrel tenyész thetõk . Noha a gnotob io tákka] 
végzet t v izsgálatok a r ákku ta tás , a szív- és vérker ingési betegségek tanu lmá-
nyozásához jelentõs a lapoka t szo lgá l ta t tak , e p rob lémák „gyökeré ig " azon-
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b a n mégsem h a t o l t a k le; e m i a t t az eml í te t t betegségek megelõzésével és 
gyógyí tásáva l kapcsola tos m u n k á k h o z e v izsgálatok nem j á ru l t ak hozzá. 
Í gy a gnotobiot ikus á l la tokkal végzet t kísér letekben a „ n a g y " sikerek részbeni 
e lmaradása a kezdet i le lkesedést bizonyos mér ték ig lehûtö t te . 

Ennek t öbb oka lehet . Gondoln i lehet ar ra , hogy mik róba tá rsa ink a 
konvencionál is gazdaszervezet életében végül is n e m já t szanak t ú l fontos 
szerepet . A tenyésztés i módszerek és a diéta j av í tásáva l a csí ramentes és a 
konvencionál is á l la tok közt egyre több hasonlóságot ta lá lunk . Csíramentes 
és konvencionál is á l latok hason lóak egymáshoz o lyan ér te lemben, hogy mind-
ké t ál latcsoport lényegében környezetéhez a lka lmazkodo t t , normál is állatok-
ból áll. Ezenkívü l a cs í ráknak a gazdaszervezetre k i fe j te t t h a t á s a fõként 
azokban a szervekben je lentkez ik , amelyek a f ló ráva l közvet lenül ér intkeznek. 
Amenny iben i lyen hatások m á s szervekben is m u t a t k o z n a k , a csíramentes 
és a konvencionál is ál latok köz t i különbség inkább kvan t i t a t í v , m in t kvali-
t a t í v jellegû. 

A gnotobiot ikus kísér letek eredményeinek értelmezését nehezí t ik a kísér-
le t i a lanyok n e m eléggé ismer t , bonyolu l t reakciói is. Kezdetben azt gondol-
t u k , hogy a cs í ramentes ál lat lényegében gazdaszervezet csírák nélkül . Késõbb 
meg tanu l tuk , hogy a cs í ramentes ál lat olyan gazdaszervezet , amelybõ l a csírák 
k i vá l t o t t a reakc iók h iányoznak . U j a b b a n vi lágossá v á l t , hogy a csírák hiánya 
következ tében egy sor k ö z v e t e t t vagy közvet len, helyi vagy á l ta lános jelen-
ség lép fel. E r re példa a cs í ramen tes á l la tokban ta lá l t csökkent anyagcsere 
és szívperctér fogat , amelyeket a megnagyobbodo t t vakbé l idõben tör ténõ 
sebészi k i i r tásával j av í tan i lehet . Ezek a lap ján a megnagyobbodo t t vakbél, 
ame l y a csírák h i ányának közvet len köve tkezménye , egy másodlagos, nem 
bak té r iumos e rede tû mechan izmus a lap ján a gazdaszervezetet közve te t t módon 
ká ros í t j a , há t r ányos he lyzetbe hozza. Ennek köve tkezményekén t más funk-
ciók is ká r t szenvedhetnek s tb . Sok egyéb, eddig ismeret len, fon tos jelenség 
is végbemehet a csíranélkül i é letben. I lyen körü lmények közt nehéz a kísér-
le tek tervezése és ér tékelése; a csíramentes á l la tokat használó k u t a t ó k ettõl 
a bizonyos mér ték ig „ s ö t é t b e n " folyó munká tó l e l bá to r ta lanodha tnak . Elmé-
let i leg még mind ig megá l l j a a helyét az a meghatá rozás , hogy a csíramentes 
á l la tokka l végzet t k ísér le tek a mikrobiológiai é r te lemben ve t t sz ín tenyészet 
e lvének szélesebb biológiai kö rben tö r ténõ a lka lmazásá t testesí t ik meg, bár 
ennek az á l ta lánosí tásnak é r t é k é t erõsen csökkent i az a tény , hogy a sok-
se j t û szervezetekben a je lenségek, funkc iók rendk ívü l összetet tek. 

E ku ta tás i terü le t még bõségben levõ „ h é z a g a i t " e l tün te tn i csak haté-
k o n y a b b m u n k á v a l és nagyobb érdeklõdéssel lehet . Lehetséges, hogy egyes 
speciális te rü le teken fel ismerik m a j d a gnotob io t ikus kísér letek ér tékét , és ez 
elõsegít i ennek a k u t a t á s i eszköznek tovább i e l te r jedését . I lyen kata l izá tor 
lehet többek köz t az û r k u t a t ó û rha jóban tö r ténõ „ i zo lá lásának" v izsgálata 
(29), a csíramentes izolátorok a lka lmazása ember i be teganyagon különbözõ 
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kl inikai indikációk a l ap ján (62, 150), a környezetszennyezõdés kérdéseinek 
tanu lmányozása , a széles körben használ t an t ib io t i kumok káros mel lékhatá-
sainak k u t a t á s a stb. E b b e n a vonatkozásban összehasonl í tást tehetünk a szö-
vet tenyészet - techn ika sorsának a laku lásával ; ezt a t echn i ká t addig, amíg 
ér tékét a se j tgene t i kában, a vírusok szapor í tásában fel n e m ismerték, hosszú 
éveken keresztü l csupán néhány labora tó r iumban haszná l ták . 

Kétségte len tény — amelybõl a gnotob io tákka l kísér letezõk b iz ta tás t 
nyerhe tnek —, hogy a gazdaszervezet—mikroba kö lcsönhatás kérdésében a 
végsõ szót a gnotobiot ikus kísérletek fog ják k imondani . A kérdéseinkre k a p o t t 
válaszok azonban reménye inkke l e l lentétben nem lesznek olyan egyszerûek, 
min t ahogyan azt eredet i leg remél tük. Ötven évvel ezelõtt a ku ta tók a kísér-
let i ál latok genet iká jáva l , s tandard d ié tá jáva l nem sokat tö rõd tek . Manapság 
ezeket az eredményeket n e m mindig vesszük komolyan. Mit fognak 50 év 
mólva u tóda ink a mi m u n k á n k r ó l gondolni, mi lesz a vé leményük arról, hogy 
manapság kísérleti á l l a ta inka t legtöbbször mikrobiológiai s tandard izá lás 
nélkül haszná l juk? 
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