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1] ATK, Gesztenyés Ut 1. Osszefoglalas. Szerzék osszefoglaljak a tejeld szarvasmarha sargatestének, ill. a petefész-
H-2053 Herceghalom, ken taldlhaté egyéb luteinképletek kialakulasaval, hormontermelésével és regresszidjaval
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2] Bacsalmasi Agraripari Zrt.  valamint utalnak azok szaporasagra gyakorolt esetleges hatésara is.

3] Androvet Kft. :

4] SZIE-AOTK, Anatémiai és  Summary. The authors summarize the information on the development, hormone

Szévettani Tanszék production and regression of the corpus luteum (CL) and other luteal forms in dairy cows.
Based on literature data morphological features and frequency of occurrence of the CL
with cavities, CL and luteal cysts are highlighted. A possible effect of these phenomena for
the fertility is also indicated.

A tejtermelés névekedésével parhuzamosan a szaporasagi mutaték romlottak a
tejtermel$ tehenészetekben. A vilagszerte jelentds gazdasagi problémakat okozé
jelenség okainak feltarasat szamos kutatécsoport vizsgalja. A diagnosztikai esz-
koztar bovilése (képalkoto eljarasok, endokrinolégiai és biokémiai vizsgalatok) le-
hetdséget teremtett a korabban még nem észlelhetd Jelenségek vizsgdlatara is.
Ultrahangvizsgalatok alkalmaval tejels szarvasmarhak petefészkein, az ivari cik-
lus soran (esetenként a vemhesség alatt is), a sargatestek mellett gyakran talalha-
tok kildnbozé luteinszévet-tartalmu - &ltaldban progeszteront is termels - képle-
tek. Irodalmi attekintésiink célja a sargatestek, ill. az emlitett luteinképletek kiala-
kulasaval, morfologijaval kapcsolatos kutatasi eredmények osszefoglalasa.

A sargatest (corpus luteum) kialakulasa

A luteinizacid A corpus luteum a preovulacids tlisz6 két sejttipusahol, a membrana hyaloidean
a preovulaciés tiiszé belul elhelyezkedd granulosasejtekbdl és a membranon kiviil 1évé theca folliculi
ovulacié utani theca interna sejtjeibdl alakul ki (18, 29, 32, 40). A preovulacios gonadotropincsi-
dtalakulasa csot kovetden, de még az ovulacio elétt, a tiszé sejtjei morfoldgiai és funkciona-
sargatestté lis (endokrinolagiai és biokémial) atalakuldson mennek keresztiil, amelyek az

el6bb emlitett sejtek luteinizacidjahoz vezetnek. Ezeket a valtozasokat alapvetéen
a két gonadotrop hormon, a folliculusstimullé hormon (FSH) és a luteinizélod hor-
rmon (LH) szabdlyozza (43, 45). A luteinizacié fogalman a preovulacios tlszd ovu-
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laci6é utani atalakulasat értjik egy nagymértékben vascularizalt sargatestté, amely
nagy mennyiségl progeszteront képes termelni.
A preovulacids gonadotropincsucsot kovetéen a tisz0 falanak szerkezete fella-
A tusz6 boveriseget | 2ul: @ granulosasejtek k&zotti gap junctionok szama lecsokken, a cumulus-oocyta
vasoactiv anyagok komplex pedig szabadon Gszik a tiszéfolyadékban. A vér- és nyirokerek kitagul-
okozzak nak, az érfal atereszt6képessége megnévekszik, oedema alakul ki, és vordsvértes-
tek lépnek ki az érpalyabol a theca interndba.

A tlsz6 hyperaemidja valoszin(ileg hisztamin- és PGE,-felszabadulasnak ké-
sz&nhetd. Mindkét vasoactiv faktor az endothelium ésszehlzddéasat és ezzel egy-
idejlileg a simaizmok elernyedését okozza. Kovetkezményesen vasodilatatio és
megnovekedett kapillarispermeabilitas alakul ki (antihisztaminok atkalmazasaval
meg lehet akadalyozni a follicularis hyperaemiat és oedemat anélkal, hogy gatol-
nank az ovulaciot). A tlisz6 bévériiségének valoszintleg a luteinizactoban van sze-
repe. A fokozott vérkeringésnek koszonhetéen az LH nagyobb eséllyel és
kénnyebben jut be a granulosasejtek érmentes rétegébe. A kapillarisfal nagyobb
Ateresztéképessége a szdvet oedemajat, a szérumfehérjéknek és a vordsvértestek-
nek a vérér lumenébdl vald kilépését segfti el6. A vérarambdl kilépd neutrophil és
eosinophil granulocytédk mar az ovulacié elétt megtalalhaték a tiszén beldl, a ti-
szérepedést kovetten pedig monocytak (macrophagok), valamint basophil granu-
locytak jelennek meg nagy szamban a fejlédé corpus luteumban {41, 49). A vemn-
hesséqg alatt a sargatestben nem lathaték granulocytak (49).

Az ovulacio utdn a tisz6 fala dsszeesik, a membrana hyaloidea széttoredezik,
[gy lehetéség adodik a granulosasejtek és a theca interna sejtjeinek érintkezésére.
Ezt kévetden fibroblastok, endathelsejtek és theca interna sejtek migracisja indul
meq a fejl6dé sargatest belseje felé. A granulosasejtek elsorvadnak, és a luteinsej-
tek tobbségét képezé granulosalutein-sejtekké (nagy luteinsejtekké) alakulnak at.
A thecasejtekbdl alakulnak ki a kis luteinsejtek, amelyek féként a corpus luteum
periférias zonajaban fordulnak els. A luteinizacid folyamataban a tlszéfolyadék-
ban talalhato vegyileteknek is fontos szereplk lehet (pl. angiogenetikus fakto-
rok). A kiilénbdzd luteinsejtek kozotti kommunikacid egyértelmlen kdzvetlen
kapcsolat Utjan megy végbe (41).

Az ovillaciaban A prosztaglandinok (PGE,, PGI, és PGF, .} fontos, bar még nem teljesen tisztazott
a prosztaglandinoknak  Szerepet toltenek be az ovulacidhan. Ezek kozil a PGE, és a PGl, serkenti, a PGF,,
van fontos szerepe pedig gatolja a sargatest progeszterontermelését. Az emlitett prosztaglandinok

mennyisége a korai sargatestfazisban emelkedik. Feltételezések szerint ezeknek a
molekulaknak a sejtek kdzotti parakrin/autokrin kommunikéacidban van szereplk. A
PGl,-nek ezenfel(l szarvasmarhaban luteotrop szerepet is tulajdonitanak, ugyanis
értagitd hatasaval fokozza a véraramlast a sargatest kialakulasakor. Igy az egyes lu-
teotrop faktorok (pl. LH) kénnyebben eljutnak a progeszteront termel sejtekig.

Az ovulacio és a luteinizacio soran, az extracellularis matrixban (kollagén, fibro-
nektin, laminin és proteoglikdnok) bekovetkezé valtozasokban ezenkivil két fe-
hérje tipusu mediatorcsoport, a metalloproteinek és a plazminogénaktivator/plaz-
min is nagy szerepet jatszik. Az LH szérumkoncentraciojanak megemelkedése nyo-
man fokozodik a proteolitikus enzimek (plazminogénaktivator, kollagenaz) szinté-
zise, amelyek a theca interna sejtek kozotti kapcsolat fellazitasaban jatszanak je-
lent8s szerepet.

A luteinizacid soran nagyon fontos szerepe van a gyors vascularisationak,
ugyanis az érmentes granulosaréteg olyan atalakulason megy keresztil, amelynek
kdvetkeztében a szervezet egyik legjobb vérellatasu szovetéveé valik. A tlszék ko-
ril, a petefészek stromajaban béséges kapillarishaldzat van, amely biztositja a ké-
s6bb kialakuld sargatest vérellatasanak alapjat. Az ovulacio utan alapvetéen ebbdl
az érhaldzatbol alakul ki a corpus luteumot ellato érrendszer, mely gyorsan kifej-
l6dik. Ez a folyamat tobb fazisbol all: elészor eltlinik a membrana hyaloidea, majd
az endothelsejtek migracioja és proliferaciéja indul meg, végil kialakulnak az ella-
t6 kapillarisok. A kapillarisok kialakulasat a fibroblastnévekedési faktor (FGF),
egyéb heparink6té angiogenetikus ndvekedési faktorok, tovabbd a metalloprote-
inek is segitik.
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Szteroid hormonok
a kis és a nagy
luteinsejtekben
termeldédnek

A granulosasejtek altal
termelt oxitocin

a sargatest
progeszteron-
termelését fokozza

A magas kdérnyezeti
homérseklet

a progeszteran-
termelésre
gatlélag hat

Fénymikroszképpal is megkllénbdztethetd a kialakult corpus luteumot alkoto
két f6 sejttipus: a nagy luteinsejtek nagyobbak a theca eredet( sejteknél (kb. 40
um atmérgjliek), poligondlisak és nagy, szferikusan elhelyezked6 sejtmagjuk van.
Citoplazmajuk szamos lipidcseppet tartalmaz. A kis luteinsejtek kisebbek és cito-
plazmajuk sotétebb (40).

A sargatest hormontermelése és annak jellemzéi

Szteroid hormonok

Szteroid hormonokat a corpus luteumon belil kizérolag a kis és nagy luteinsejtek
képesek el@allitani. A sejtek szteroidszintézise alapvet&en az elérhet6 koleszterin
mennyiségétdl és a specitikus enzimek expresszidjatédl fugg.

Az ovuldciét megeléz6 gonadotropincsics Osszeflgg a szteroidel@allitashoz
sz(kséges 4 enzimcsoport expresszidjaval, szabalyozasaval.

1. A koleszterin—pregnenolon atalakulashoz a koleszterol-oldallancot hasité cito-
krom P-450 enzim szOkséges (P-450scc). Ez az enzim a kbzepes és nagyméret(i terci-
er tiszékben, tovabba a korai, kdzép- és késti lutedlis fazisban is megtalalhato.

2. A 3B-hidroxiszteroid-dehidrogendz A5-A4 izomerdz a masodik kulcsenzim a
progeszteron bioszintézisében, ugyanis ez az enzim alakitja at a pregnenolont
progeszteronnad. Aktivitasa a luteolysis megindulasaig folyamatosan emelkedik.

3. A 17a-hidroxilaz citokrom P-450 egy mikroszomalis enzim, mely a pregnenolont,
ill. a progeszteront androgénné képes alakitani. Ezt az enzimet a thecalis szdvet ex-
presszalja, de a sargatestekben nem detektalhatd, melynek kdvetkeztében a szarvas-
marha corpus luteuma csak csekély mennyiségll tesztoszteront képes termelni.

4. Az aromataz citokrom P-450 a theca eredet(i androgént osztradiolld alakitja a
granulosasejt-rétegben. Az enzim expresszidja a luteinizacid alatt és utan blokkolt.

Fehérje tipust vegylletek

A szteroid hormonokon kivil a iutealis sejtek sokféle fehérje tipusu vegyiletet is
termelnek. Ezek kozil némelyek bekerlinek a szisztémas keringésbe is (oxitocin,
inhibin), némelyek azonban csak helyileg hatnak {proteazinhibitorok, angiogene-
tikus faktorok). Az LH-cs(cs utan a granulosasejtek inhibintermelése csdékken,
ugyanakkor oxitocinszekrécija n6. A sargatestben a luteinizacié egyik jele az oxi-
tocintermelés megindulasa. Az oxitocin termelése a sargatest fejlédése alatt foko-
26dik, majd a luteolysis el&tt hirtelen lecsdkken. Az oxitocinnak valésziniileg kdz-
vetlen hatasa van a corpus luteum progeszterontermelésére, mivel serkenti annak
szoveti leaddsat. Valdszinlileg simaizom-6sszehlzodast is okoz a petevezettben
es a méhben, ezaltal segitve az ivarsejtek transzportjat. Az emlitett hatasokon ki-
vil, bizonyitott kézvetlen szerepe van a luteolysisben {41).

A hormontermelest befolyasolé tényezdbk

A corpus luteum hormontermelését szamtalan tényezd fokozhatja, ill. csokkent-
heti. Ezek pl. a magas kornyezeti hémérséklet, a takarmany dsszetétele, a termelt
te) mennyisége, az allat kora vagy a kirnyezeti stressz.

A magas kornyezeti hOmeérseklet (nyari kanikula) csdkkent progeszteronterme-
lést okoz (39, 51). Kimutatték, hogy hosszan tarté nyari meleghen a sargatest sejt-
jeinek in vitro progeszterontermelése kisebb, mint télen (féleg a luteinizalt theca-
sejteké).

A héstressz corpus luteumra gyakorolt hatasa tébb okra vezetheté vissza:

1. a hyperthermia alatti szuboptimalis luteinizacio;

2. amagas hémérséklet miatt az ovulacios tliszében bekdvetkezé mindségrom-
las (amely igy a beldle kialakuld sargatest mindségét is ronthatja);

3. a sargatest vérellatasanak csokkenése,

4. a progeszteron fokozott metabiolizmusa a majban.

Tovabbi befolyasold tényezdk lehetnek: a vértérfogatban bekovetkezd valtoza-
sok, a hyperthermia mértéke, a héhatés id6tartama, a tehenek kora, takarmanyo-
zasa es laktacios stadiuma. A magasabb hmérséklet futeinsejtekre gyakoralt ha-
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Rovid stresszhatasok
serkentik az ovarialis
hormonok termelését
és leadasat

Hosszan tarto
stresszhatasra csdkken
a lutealis B-receptorok
szama

Az oxitocin és
a prosztaglandin
inditja el a luteolysist

tasa alacsonyabb progeszteronszekrécidéban nyilvanul meg, de az nem tisztazott,
hogy ez a csokkenés a kis vagy a nagy luteinsejtek csokkent termelésével hozha-
t6-e dsszefliggésbe (51).

A tejelé tehenek, ill. Usztk kozott kilonbség lehet a progeszteronnak a testfo-
lyadékokban mérheté mennyiségét illetéen: a tejel6 tehenek sargatestszévete al-
talaban nagyobb, de szérumprogeszteron-koncentraciojuk alacsonyabb az Usz6-
kéihez képest (39, 51).

A kbrnyezeti stressz is nagy hatassal van a sargatest mikodésére. A szarvasmar-
ha petefészke kilondsen jol ellatott adrenerg idegrostokkal. A periférias noradre-
nerg idegrendszer a petefészek minden fejl6dési stadiumaban fontos szerepet jat-
szik, amelyet a kdzponti idegrendszer kozvetlenul képes irdnyitani a petefészek
katekolaminkoncentraciéjanak szabalyozasaval.

A petefészekben taldlhatd katekolaminok 75%-a a szimpatikus neurotransz-
mitterek k&zé sorolhatd. Valamennyi katekolamin azonban a petefészekben is ki-
alakulhat. A szarvasmarha corpus luteumaban a noradrenalinnak, ill. prekurzora-
nak, a dopaminnak a koncentraciéja 10-, ill. 100-szor kisebb, mint az ovarialis stro-
maban. Ugyanakkor ezek mennyisége nagyobb az éppen kialakult sargatestben,
mint a fejléds, visszaalakuld vagy vemhességi sargatestben. A dopamin mennyisé-
ge a corpus luteumban 2-4-szer magasabb, mint a noradrenaliné. Ez a tény, vala-
mint a dopamin-B-hidroxildz jelenléte a szarvasmarha sargatestében a noradrena-
lin de novo szintézisét feltételezi ebben a szévetben. A theca-, granulosa- és az in-
terstitialis sejtekkel végzet in vitro vizsgalatok szerint a katekolaminok a B-recep-
torokon keresztiil fejtik ki hatasukat ezekre a célsejtekre, tovabba in vivo tanulma-
nyok hizonyitottak, hogy aktivaljak a 3B-hidroxiszteroid-dehidrogenazt, amely fo-
kozza a szteroidok bioszintézisét. Mivel a noradrenalin nem csak a lutealis B-re-
ceptorokra hat, hanem a petefészek vascularis adrenoceptoraira és a zsirsejtek -
receptaraira is, ezért a noradrenerg stimulacié a sargatestmikédésre tobbféle me-
chanizmuson keresztiil hathat. El6segfti a lipolizist, és a petefészek véraramlasa-
nak fokozasaval javitja a sargatest szérumderivalt lipoproteinekkel valé elldtasat,
amely koleszterinforrasként szolgal a lutealis szteroid szintéziséhez. A B-recepto-
rok jelenléte a luteinsejteken a teljes sérgatestfazisban lehetéséget ad a direkt, re-
ceptor medialta cAMP-aktivalasra, amely a progeszterontermeléshez szikséges
enzimek aktivitasat fokozza. A noradrenalin tovabba noveli a citokrém-P-450scc
és a 3B-hidroxiszteroid-dehidrogenaz bioszintézisét, melyek a progeszteronszinté-
zis terminalis enzimei.

Feltételezhet®, hogy a révid stresszhatasra aktivalodd B-receptorok stimulaljak
az ovarialis harmonok termelését és leadasat is, de a hosszan tartd stresszhatés a
tartdsan magas katekolaminkoncentraciokkal ésszefiiggésben csékkenti a lutealis
B-receptorok szamat.

Ennek megfeleléen az adrenerg idegrendszer a sargatest szekretoros funkcidja-
ba tébb lépcsében is be tud avatkozni:

1. a kdzponti idegrendszeren keresztll tud hatast kifejteni (extrahypophysealis,
amygdalaris és ellllsé hypothalamicus régiok);

2. a periférias és a sargatesten bellli erek kontraktilitasara is hatassal van, ezzel
befolyasolva az atjutd vér mennyiségét;

3. a specifikus enzimek aktivitasanak fokozasaval néveli az oxitocin és a sztero-
id hormon el6allitasat a sargatestben. Ez biztositja a progeszteron-alapszekréciot,
tovahba a corpus luteum funkcidjanak védelmét (28).

A sargatest regresszi6ja

A sargatest élettartama valoszinlileg fligg sejtjeinek szamatdl és érellatottsaganak
mértékétdl. A luteolysis két alapvetd hormon hatasanak tulajdonithato: az oxito-
cinnak, amely a corpus luteumbé! szarmazik és a prosztaglandinnak (PGF,,,), ame-
lyet az endometrium termel. Bizonyitottak, hogy a petefészek és a méh kozbtti
kozvetlen atadast lehetévé tevé érfonat jelenléte kerddzdkben lehetdve teszi,
hogy az endometrium altal termelt PGF,, kozvetlenll az ipsilateralis sargatestbe
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jusson és ott kivaltsa a sargatest regresszijat (32,
@ 40, 47). Junokban a sargatestet tartalmazd petefé-
szekkel azonos oldali méhszarv eltavolitasa nyoman
a sargatest élettartama meghosszabbodott. Abban
az esetben viszont, ha a contralateralis méhszarvat
tavolitottak el, a sargatest mikodésének idbtarta-
ma a normdl ciklushoz hasonlitott. A PGF,, nagy
koncentracioban csak a petefészek korili vérerek-
ben talalhaté meg, a szisztémas keringésbe alig ke-
ril be (a szisztémasan keringé PGF, -t a tud® 98%-
ban metabolizalja). A sargatest sejtjeiben (granulo-
sa eredet(i nagy luteinsejtek) el&alliitott oxitocin sti-
mulalja az endometrialis PGF,,-termelést.

A PGF,, hatasmechanizmusdval sokan foglalkoz-
] , T tak az elmult években. Feltételezték, hogy érdsszeh(-
1. abra. A ’;fGF 2 ?araSa 2 pegy "‘g?”}seﬁ?kr = z76dast, ezaltal ischaemiat hoz létre a sdrgatest kapilld-
Figure 1. Effect of PGF,, for the big lutein cells risaiban. Ez a hipotézis azonban nem t(inik valészinG-

nek, mivel a kdrnyezé petefészekstromahoz képest a
sargatest vérellatasa még a luteolysis alatt is 5-20-szor jobb. Elfogadhatdnak latszik
viszont az a hipotézis, miszerint a PGF,, érdegeneraciot okozhat.

A PGF,,-t a nagy luteinsejtek receptorok Gtjan képesek megkdtni (1. abra),
amely visszafordithatatlan kaszkadmechanizmust indit el ezekben a sejtekben. Ez
a mechanizmus a harmontermelés csékkenését, majd megsz(inését, ill. a Ca-csa-
tornak megnyitasaval és a foszfolipaz-C aktivacidjaval a sejt halalat (apoptosis)
okozza (40, 50).

A sargatest pusztulasanak egy masik eléidézéje lehet a macrophagok, ilt.
lymphocytak altal termelt citokinek hatdsa, melyet a PGF,,, felerésithet (14, 20,
33, 40, 44, 49). Ezeket a citokineket tablazatban foglaltuk dssze.

A petefészekben normalis kérlilmények kozétt is sok, az immunvalaszban sze-
repet jatszo sejt talalhatd, amelyek a citokinek potencialis forrasaiként szolgalhat-
nak. Egyes citokineket maga a petefészek, ill. a sargatest sajat sejtjei is képesek
eldallitani (33, 34, 44). Az ovulacio pillanataban példaul nagyszam( macrophag

Ca™*-bedramlés

PGFy apoptosis

PGF - receptor
pregnenoin

protein kindz
progeszteron

Tablazat. A sdrgatest regressziojaban résztvevd citokinek csoportfai
Table. Group of cytokines invalved in CL regressicn

Eredete Hatasa
Interleukinek
iL macrophagok, gatolja a progeszteronszekréciot,
peteseit, blokkolja a granulosasejtek LH-receptorait,
granulosasejtek serkenti az oxigéngyokok helyi termelését az
endothelben és a macrophagokban
iL-6 T-lymphocyték, macrophagok gatolja az aromatazaktivitast
Interferonok
INF-y aktivalt T-lymphocytak citotoxikus a luteinsejtekre,

feldusitja és aktivalja a macrophagokat és
neutrophyl granulocytakat,
gatolja a progeszteronszintézist,
indukalja a ll-es tipusd antigének
expresszidjat a luteinsejteken
Tumor nekrozis faktorok
TNF-or macrophagok, gatolja a szteroid hormonok szintéziset,
granulosa- és thecasejtek serkenti a neutrophyl granulocytak helyi

vandorlasat és aktivaciojat, citotoxikus
az endothelsejtekre, thrombosist okoz

TNF-B macrophagok apoptosist indukal a sargatest sejtjeiben
Transzformald névekedési faktorok (TGF)
TGF-81  nodvekedd oocyta, apoptosist indukal az endothel- és a luteinsejtekben

granulosasejtek, theca-
és interstitialis sejtek, lymphocytak
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A tiisz6repedés olyan
gyulladasos jelenség,
amelyet kiséré
degenerativ
folyamatok nem
necroticusak, hanem
kizardlag apoptoticus
iranyuak

A T-sejtek és

a macrophagok
autoimmun
mechanizmussal
pusztitjak el

a luteinsejteket

jelenik meg a thecasejtrétegben. Ugyanekkor ezek a sejtek viszonylag ritkan latha-
tok a fiatal sargatestben, viszont nagy szamban megtalalhatok a hanyatlo corpus
luteumban. Emberben a terhesség alatt ez a macrophaginvazié megszinik, és
csak vajudaskor talaihatdo meg ismét. A preovuldcios tiszé és a sargatest olyan
anyagokat valaszt ki, amelyek kemotaktikus faktorok az eosinophil granulocytak
szamara. A tuszbrepedést gyakorlatilag gyulladasos jelenségként is felfoghatjuk
azzal a killénbséggel, hogy az azt kiséré degenerativ folyamatok mindegyike kiza-
rélag apoptoticus {(és nem necroticus) iranyu.

Az a mechanizmus, amely a tisz8sorvadast és a sargatest regresszidjat iranyit-
ja, valészinlleg megegyezik. A hanyatlasnak indulé sérgatestbe elséként megeér-
kez6 sejtek a T-lymphocytak, az eosinophilok és a macrophagok, melyek a luteoly-
sisben citotoxikus termékeikkel jatszhatnak szerepet. Az eosinophitok 4ltal termelt
major basic protein (MBP), kationprotein és limfotoxin membranlaesiokat és a lu-
tealis sejtek mRNS-ének sériilését okozzak. Az eosinophilok peroxidaz enzim ter-
melésének kdszénhetéen a macrophagok phagocytaléképessége né (pl. elpusz-
tult luteinsejtek). Az aktivalt T-lymphocyték az interferon-y f6 forrasai. Ez a poli-
peptid erdsen képes gatolni a luteinsejtek progeszterontermelését, ugyanakkor
aktivalja a monocytékat {ezzel parhuzamosan, természetesen a szoveti macropha-
gokat is). A macrophagok jelentds mennyiség IL-1-et termelnek.

A sargatestben [évd kapilldrisok endothelsejtiei a citokinek sok tipusdra érzéke-
nyek. A TNF-a azonkiviil, hogy citotoxikus, aktivalja a tisz6k (és hasonléan a sérga-
test) korli kapillarisok elzarodasat, mely a vérellatas csokkenését, egyben tiiszésor-
vadast okoz. Az IL-1 csdkkenti a trombomodulin mennyiségét az endothelsejtekben,
amely a szdveti faktor expresszi6jat okozza, aktivalva a Vil-es faktort és elinditva a
koagulacits kaszkadot. A sargatest sorvaddsa és a tlszéatresia soran a kapillarisok
szama az endothelsejtek szamanak csokkenésével parhuzamosan csdkken. Elekt-
ronmikroszképos vizsgalatok alatamasztjak, hogy a programozott sejthalal (apopto-
sis) megkezd8dése utan az endothelsejtek szdma csokken. Néhany citokin, mint a
TNF-o. és a@ TNF-3, valamint a TGF-P is indukalhatja az endothelsejtek, a granulosa-
sejtek és a luteinsejtek apoptosisat. Az interferon-y a granulosa- és |uteinsejtek his-
tocompatibilis antigénjeinek (HLA) expressziéjat okozza. A ll-es tipusu antigéneknek
valoszindileg szerepik lehet a luteolysishen, mivel ezeket alig lehet megtalaini a m(-
k&d6, de annal nagyobb szdmban a hanyatl6 sargatestben. A HLA expresszidja akti-
valia a T-sejteket és a macrophagokat, melyek igy autoimmun mechanizmussal
pusztitjdk el a luteinsejteket (49). A TNF és INF kombinacisja extrém modon citotoxi-
kus hatasu a luteinsejtekre. Ezek ugyanakkor fokozzék a monocyta chemoattractant
protein-1 szintézisét az endothelialis sejtekben, amelyek segftik az immunsejtek mig-
raciojat és kapcsolodasat a gyulladasos szévetekhez. Az indukalt luteolysist kivetd
2-12 draban az INF-y kifejezetten emelkedett expresszidjat figyelték meg a 8-12 na-
pos sargatestéhez képest. Nagyjabdl ugyanezek a véltozasok voltak [athaték a TNF-
o és az IL-1B koncentracidjaban is. Tehat az emlitett citokineknek valoszintileg nagy
szerepUk van a luteolyticus folyamatok elinditasaban (33).

Az ellést kdvetd iddszakban fellépd méhgyulladasok és az emiatt bekévetkezd fo-
kozott endotoxinfelszabadulds szintén hatassal van erre a folyamatra. Ugyanis endo-
toxin, ill. citokinek hatéséra a neutrophyl granulocytak és az egyéb phagocytak, vala-
mint a thrombocytak mind in vivo, mind in vitro kérilmények kdzott szamos bioldgi-
ailag aktlv anyag szintézisét és felszabaditasat kezdik meg: kilonbozé (fehérje termé-
szet(li) citokinek (TNF-o, interferonok, interleukinek), egyes biogén aminok (hisztamin,
szerotonin), bizonyos szabad oxigéngydkét tartalmazo, egyszer(i vegylletek, tovabba
- a ciklooxigendz-2 (COX-2) és lipoxigenaz enzimrendszerek aktivlasa réven — sza-
mos arachidonsavbél keletkezd, lipid természetii molekula [prosztanoidok: a prosz-
taglandin F,,, (PGF,,} és a prosztaglandin I, (PGl,), tromboxanok: tromboxan A2
(TXA2) és leukotriének]. Ezeknek a mediatoroknak a felszabadulasa a Gram-negativ
baktériumok okozta fertézések leklizdésében jatszik szerepet.

Legszélesebb kérben a prosztanoidok szintézisét iranyitd COX-2 enzimrendszer
id6szakos aktivalodasat és annak kovetkezményeit vizsgaltak. A COX-2 atmeneti
aktivalodasanak eredményeképpen emelkedik egyes prosztanoidok — pl. a PGF,,,
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(ill. metabolitja, a PGFM) - plazmakoncentracitja. Amennyiben a PGF,,, szintjének
atmeneti megnévekedésére olyan id@szakban kerll sor, amikor a petefészek allo-
manyaban PGF,, szenzitiv sdrgatest talélhato, annak idé elétti luteolysise kévet-
kezhet be. Ez a mechanizmus nem vemhes szarvasmarhaban a ciklus megrévidiilé-
séhez, a sargatest élettartamanak csokkenésehez, ill. vemhesség esetén vetélés-
hez vezethet (7, 20,22, 23).

Osszefoglalva a sargatest regresszidjanak kezdete eqy akut gyulladasos reak-
cohoz hasonlithatd, amely azonban élettani folyamat, és nem necroticus szo-
vetkarosodas, hanem inkdbb tomeges apoptosis kévet (33). A corpus luteum
progeszterontermelése a regresszio megindulasakor hamar lecsokken, de szo-
veti degeneracidja és corpus albicanssza torténé atalakitasa tobb idét vesz
igénybe (24, 33, 46).

A sargatest ultrahang-echografiaval kimutathaté morfolégiai rendelle-
nességei ‘

Ureges sérgatestek, sérgatest- és Juteincystak

A normal sargatest (ciklikus vagy vemhességi) ultrahang-echografias képe homo-
gén szoveti szerkezetet mutat, a képlet kozépvonalaban altaldban jol 14thato, ho-
rizontalis echodenz csikkal (2. bra).

A normal sargatest A sargatest ultrahang-echografias vizsgalataval haromféle, a normalistol (2. ab-
ultrahangos képe ra) eltéré képlet kiilénithetd el: az Greges sargatest, valamint a sargatest- és a (u-
homogén szerkezetet  teincystak. Ezeknek a képleteknek a pontos definiciéi hidnyosak a szakirodalom-
mutat ban, de ultrahangos megjelenési formaik alapjan a kévetkezd leirasok ttinnek

helytallonak. Az Greges sdrgatest olyan kisebb-nagyobb folyadékkal telt Greggel
rendelkezd, progeszteront termeld képlet, amelyben az treget vastag luteinsejtek-
bél &ll6 szovet veszi korll. Luteincystdn az anovulacios cystanak azt a formajat ért-
JUk, amelyben a képlet megvastagodott falat alkoto, luteinizalodott és progeszte-
ront termeld sejtjei nagy mennyiségii folyadékot tartalmazé treget vesznek kérdil.
A sargatestcysta olyan, morfologiailag az Greges sargatesthez némileg hasonlitd
keplet, amely a sargatestbél jon létre, és folyadékkal feszllésig telt Gregét kes-
keny, progeszteront termel6 luteinsejtréteg hatarol.

Az (ireges sargatestek, a sdrgatest- és a luteincystak morfologidja
szarvasmarhaban a kilonbozé sargatestképletek morfoldgiaja rectalis ultrahang-
vizsgalatokkal tanulmanyozhaté (4, 6, 8,9, 10,11, 121, 24, 25, 26 ,31, 40, 46, 48).
Az ultrahangos képek alapjan azonban néha nehéz egyértelmiien meghata-
rozni az adott képletet. Bizonyos vizsgélatok még a legnagyobb tireggel rendel-
kez6, szinte mar cystat formalé sargatestet is , Ureges sargatest”-ként emlite-
nek (11, 26, 40). Néhény szerz6 azonban ezektdl elkiloniti a luteincystakat (6,
11). Ezen irodalmi adatok szerint a lutealis cystak gyakrabban fordulnak elé
idds, ill. nagy tejtermelés( allatokban, faluk altalaban 3 mm-nél vastagabb és
progeszterontermelésiik meghaladja a 0,5 ng/ml-t. Ezekkel az adatokkal ellen-
2. abra. Normdl sargatest tétben a follicularis cystak fala vékonyabb és nem, vagy csak kismértékben ter-
Figure 2. Normal CL melnek progeszteront {6).

A folliculus luteincysték gyakran az anovulacios tiiszékbé alakul-
nak ki, mivel ezeknek a sejtjei a tiszérepedés bekdvetkezte nélkil is
képesek a luteinizaciora (26).

Nehany szerz6 az Ureges sargatesteket nem tartja patolégids el-
valtozasnak, mivel ezek eleget tudnak tenni funkcidjuknak (6, 10,
24, 25, 26, 40, 48). Egyesek az (reges sargatesteket kéros elvalto-
zasnak vélik, és a pontos nevezéktant hianyoljak. Az lireges sarga-
test helyett a nem luteinizélt kozepli sargatest megnevezést, ill. ezen
bellil a sargatest hiperechogén centrummal (lreg vérragokkel kitdlt-
ve) és sargatest unechogen centrummal (lreg folyadékkal kitoltve)
csoportok elkdldnitését javasoljak (12). Ultrahangos vizsgalataik so-
ran hasonl6 képet lattak Kasteuc és mtsai (25), vagyis a sargatest
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3. abra. &is lireg a
sargatestben
Figure 3. Small cavity in CL

4. dbra. Nagy treg a
sdrgatestben
Figure 4. Big cavity in (L

5. abra. Luteincysta
Figure 5. Lutein cyst

Ureges sargatestek
eléfordulasa gyakori

Uregében hemolizalt vért és fibrint, ill. néhol echogén széveti kitoltédést véltek fel-
fedezni.

Et6fordulas, gyakorisag, kivalté okok

A sdrgatestben ultrahangos vizsgalattal alkalmanként kisebb-nagyobb Uregek ész-
lelhetdk (3., 4. és 5. abra). Kialakulasuk, ill. pontos meghatarozasuk a szakirodal-
mi adatok alapjan nem egyértelmdi (1, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 24, 25, 26, 30, 40). A
vizsgalatok nagy részét laktald, nem vemhes tehenekkel végezték, de egyes kisér-
letekben vemhes tehenekben is detektattak ilyen képleteket (10).

Egyes szakirodalmi adatok szerint az dreges sargatestek eléforduldsa a vizsgalt
tejeld tehenek kozott 37,2% volt, ezen belll 30,8%-ban 7-10 mm atmérdjd Gre-
get és 24,4%-ban 10 mm-nél nagyobb atmér&id treget taldltak. Az elsé ultrahan-
gos vizsgalatoknal (az ovulacié utan 5 nappal) még teljes biztonsaggal nem tudtak
merni az (reg atmeréjét (a sargatest végleges mérete még nem alakult ki), de a
10. napon mar igen. A 16. napon az atméré kismértékben csékkent, ill. egyes al-
latoknal az Uregek el is tintek. A 10 mm-nél nagyobb Uregek 21 nap utan, sét egy
esetben csak a 48. napon tlntek el. Olyan esetrél is beszamoltak, amikor a sarga-
testben eldszér csak a 16. napra jelent meg Ureg (26).

Mas vizsgalatok szerint Greges sargatesteket a nem vemhes tejel6 tehenek
77%-aban, a vemheseknél pedig 86%-ban talaltak. Ebben az esetben a nem vem-
hes &llatokban a corpus luteumot altalaban mar az elsé napon, az tregeket pedig
elészdr a 3-5. napon észleltek. A nagyobb Ureg( sargatesteket hamarabb detek-
taltak, mint a kisebbeket. A kilénbdzé méret(i Uregek maximalis atmérsjlket a 6.
nap korul érték el. A nagyobb Uregek sokkal lassabban, nagyjabél a 20. napra tln-
tek el teljesen, mig a kisebbek mar a 7. napon észrevehetetlenek voltak. Feltétele-
zéselk szerint a legnagyobb Uregek csak a korllottik levd sargatestek regresszio-
javal parhuzamosan tlinnek el (25). Mindezeket a tényeket tovabbi kutatasok is
alatamasztjak (1, 8, 10). Leirtak mar egyedileg eléforduld, rendellenesnek tekin-
tett luteintartalmi képleteket is (9). A sdrgatest morfolégiai és/vagy funkcionalis
rendellenességeinek tdmeges eléforduldsa esetén metabolikus - els@sorban az
energia-haztartasrol, tovabba a fehérje- ésivagy karotinelldtottsagrél tajékoztato —
vizsgalatokkal is probaltak kideriteni keletkezésiik okat (9, 37, 38, 42).

A szervezetben zajl6, jelentds endotoxin- ésfvagy citokinfelszabaduldssal jard
gyulladasos megbetegedések (puerperalis metritis, sulyos mastitis stb.) szerepet
jatszanak a sargatest funkcionalis rendellenességeinek kialakulasaban, nem tiszta-
zottak azonban a magottes korélettani mechanizmusok, ill. a funkcid és az ultra-
hang-echografias kép idébeli valtozasanak jellege és dsszefliggései. Emellett nem
zérhato ki egyes Fusarium-toxinok (21), ill. bizonyos stressztényezdk (allatorvosi
beavatkozasok) esetleges mellékhatasainak oktani szerepe sem (2).

Kovetkeztetések, nyitott kérdések

Mivel a szakirodalomban a kilonbézé sérgatest-elvaltozésok elnevezése nem
egyséqges, érdemesnek taldljuk egy morfolégiai és funkciondlis alapokon nyug-
vO nevezektan bevezetését. Ugyanakkor ezek keletkezési okainak, kériilmeénye-
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A sargatest-
elvaltozasok
nevezéktana nem

inek, ill. az dllatok szaporoddsara gyakorolt hatdsainak felderitése és &sszegzé-
se is indokalt.

Fzeket a sargatestalakokat sejtdsszetételUk (27), kialakulasi kérdiményeik és fo-
lyamatuk ismeretében lehetne pontosan elnevezni és osztalyozni. Feltehetbleg a
lutealis képletek alapvetéen két csoportra oszthatdk: azokra a luteintartalmu keép-
letekre, amelyek az anovulacios tisz6bd! alakulnak ki {anovuldciés luteincystak),
ill. azokra, amelyek a sargatestben fejlédnek ki (Ureges sargatestek és sarga-
testeystak). Ez utdbbiakat idébeliségilk alapjan tovabb bonthatjuk: egyes uregek
(vagy inkabb cystak) a sargatest kialakulasaval parhuzamosan indulhatnak fejlé-
désnek, mig mas Uregek a mar kész sargatestben (ciklusos sargatest vagy vemhes-

A kefetkezési okok kozott elképzelhetdnek tartjuk a kulénboz6 puerperalis méh-
(iri fertézésekkel valo kapcsolatot a PGFy, lehetséges felszabadulésa, ill. a gyullada-
sos reakciokat kisérd citokinek hatasai miatt (3, 4, 7, 14, 16, 17, 20,35), ezenkivil a
sargatest kialakulasanak komplex folyamataban bekdvetkezd eltéréseket (kapillaris-
képzBdés elégtelensége, nem megfelels luteinizacio), valamint a sargatest nem tel-
jes regressziojat. Nem zérhatd azonban ki a metabolikus anomaliak okozta rendel-
lenes |uteinizacié ésivagy luteolysis sem, ahogy a stresszmedidlt reakciok hatasai sem
(2,13, 15,19, 37, 38, 42). A sargatest morfologiai rendellenéssegeinek és progesz-
terontermeld képességének, a vemhestlés valdszindiségével vald dsszefliggéseinek

egységes
ségi sargatest) alakulhatnak ki.
Kdszénetnyilvanitas
saval keész(lt.
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Novényi mérgezésekkel fog-
lalkozo, hasonlé jellegii kiadvany 1985-ben jelent meg
DR. HaraszTl EDE, a NOvénytani Tanszék professzora gon-
dozdsdban. Az elmilt 20 év alatt az ismeretanyag
bévilt, Gjabb és Gjabb mérgez6 anyagokat mutattak ki a
vadon termd, a szoba- és a kerti vagy akar a termesztett
ndvényekbdl is.

A kényv elsésorban azokat a ndvényeket és az altaluk
okozott mérgezéseket mutatja be, amelyek gyakrabban
szerepel(hetinek korokként az allatorvasi gyakorlatban.
Természetesen az ismertetett fajoknal sokkal tébb nd-
vény idézhet elé toxikozist kedvtelésbdl tartott és ha-
szonallatainkban.

A7 1. fejezetben a fitotoxinok kerlilnek ismertetésre.
A kémiailag valtozatos szerkezet( fitotoxinok kézil a ki-
fejezetten toxikus alkaloidokat, glikozidokat, szaponino-
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kat, fitoOsztrogéneket és toxalbuminokat mutatjak be a
szerzfk részletesebben.

A 2. fejezetben dltalanos gydgykezelési iranyelveket
ismertetik az alkalmazhatd gydgyszerhatéanyagok felso-
rolasaval. Gyorsan valtoza vildgunkban a felhasznalhaté
gyodgyszerek szama és kdre naponta valtozik. Ennek el-
lenére, a hatdanyagoknal, a teljesség igénye nélkil,
megadtak egy-egy torzskdnyvezett allatgyogyaszati és
human torzskanyvezett készitményt.

A 3. fejezetben a mérgez& noévényeket a f6 karositott
szery, ill. szervrendszer szerint csoportositjak, ezen belQl
kulén-kaldn kiemelve a vadon termd, a termesztett, ill. a
szoba- és kerti novényeket. A konyvbe tébb mint 100
névényt vettek fel. Az egyes ndvényi eredetli mérgezé-
seknél kitértek az adott ndvényre és rokonfajaira, a fito-
toxinokra, megadva, hogy azok a névény mely részében
talalhatok elsédlegesen, tovabbéd a lehetséges klinikai
tiinetekre és a gydgykezelési lehetbségekre, valamint a
novény felismerését kdnnyitendd, csaknem valamennyi
fajrél szines fényképet is bemutatnak.

A kdnyv részben a gradualis képzésben, részben pe-
dig a posztgraduélis szakképzésekben (toxikoldgus, kis-
allatgybgyasz) hasznalhat6, ugyanakkor a gyakorlé allat-
orvosok munkajat is seqiti, és hasznos lehet mas, a terl-
leten vagy hatarterdleten dolgozd kolléga vagy mas ér-
deklédd szamara is.

Dr. Semjén Gabor
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