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Absztrakt

Dolgozatom témaja a macska vérének eltarolhatosaga a transzfuzios gyakorlatban. Ebben
a témaban eddig kevés kutatas késziilt vilagszerte, mind a hosszatava tarolassal
kapcsolatban, mind a tarolds alatt bekovetkezd valtozasokat illetden. A transzfuzids
gyakorlatban macskak esetében friss, teljes vér adasa az elterjedt, mivel a vér tarolasa
nehezen megoldhatd. Ennek egyik oka a vérvételi rendszerek targyi feltételében rejlik,
ugyanis a transzfiziés zsak a macska vérvételhez nehezen elérhetd. A masik ok ezzel
Osszefliggésben a vérvétel modja, amely nem zart rendszerben torténik, és ezért
nagymértékben megnovekedik a levett vér bakteridlis kontaminiciojanak esélye.
Kutatadsomban a macskaktol levett vér hosszutava eltarolhatosagat vizsgaltuk meg 30
napon keresztiil hemolizis jelenlétét keresve, illetve mikrobiologiai szempontbol. A
veérvételt kovetden két héttel késobb jelent meg hemolizis, majd Gjabb egy hét elteltével
mar telepek is felfedezhet6k voltak a mintakban. Az eredményeink kezdetleges tampontot

nyujthatnak késébbi kutatasokhoz és felhivjak a figyelmet a téma fontossagéra.



Abstract

The topic of my thesis is the storage of cat blood in transfusion practices. There has been
little research on this subject worldwide so far, both regarding long-term storage and the
changes that occur during storage. In transfusion practices, the administration of fresh
whole blood is common in cats because blood storage is difficult to achieve. One reason
for this is related to the conditions of blood collection systems, as transfusion bags for cat
blood collection are hard to obtain. Another factor is the method of blood collection, which
is not performed in a closed system, thereby significantly increasing the risk of bacterial
contamination of the collected blood. In my research, we investigated the long-term
storage of blood collected from cats for 30 days, looking for the presence of hemolysis and
microbiological changes. Hemolysis appeared two weeks after blood collection, and one
week later, colonies were already detectable in the samples. Our results provide

preliminary insights for future research and emphasize the importance of this topic.
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1 Bevezetés

A vértranszfuzio életmentd beavatkozas lehet, nemcsak a human orvoslasban, hanem az
allatorvoslasban is egyarant. A tudomany gyors fejlédésének koszonhetéen az elmult 60
évben az allatgyogyaszati transzfizids gyogyaszat figyelemreméltod fejlodést ért el. A tudas
béviilésével azonban a transzfluzidés gyakorlat komplexebbé valt, koszonhetéen a
kiilonb6z6 vérkészitmények elérhetdségének, a kompatibilitds ellendrzésének (,,cross-
matching”) és a megfelelé donorsziiréseknek. Mindezek tobb lehetdséget biztositanak a
klinikus allatorvosnak a terdpia személyre szabdséara, ezéltal jobban elkeriilve a

transzfuzioval kapcsolatos reakciokat [1].

Annak ellenére, hogy ilyen gyorsan fejlédott az allatorvosi transzfizios gyogyaszat, a
macskak transzfuzids gyakorlatarol mégis keveset tudunk, és a legtobb informaciot a
human gyogyaszatbol vagy a kutyak transzfuzios gyakorlatabol vessziik at. A nehézségek
alapjat adja, hogy a humdén transzfuzioés gyakorlatban hasznalt standard 450 ml-es
transzfizids zsak mig egy kutydnak megfelel6 lehet, a macska kevés vértérfogatahoz tal
nagy, igy mas eszkézoket kell hasznalnunk, melyek beszerzése is nehezebb. Ebbdl
kifolyolag nincs elegendé informacionk a donor vér eltarthatosagarol [2]. A raktarozott
vérkészitményeknek egyrészt j6 mindségiinek kell lennie, masrészt biztonsagosnak, tehat
nem tartalmazhat korokozokat. A korokozok jelenlétének kizarasara mar a donor
kivalasztasanal iigyelni kell megfeleld sziirésekkel. Ha az egészséges ¢és fertézodésektol
mentes donor kivalasztasa megtortént, a kovetkezd konnyen kontaminalodo 1épés a vér
levétele, kiilonb6z6 vérvételi rendszereken keresztiil, melyet a lehet6 legjobban, aszeptikus
modon kell kivitelezni. Végiil a vér tarolasanal is megjelenhetnek kiilonb6z6 korokozok,
amit a megfelel6 id6, hémérséklet és technikak segitségével ki lehet kiiszobolni, ehhez
azonban meglapozott tudomanyos hattérrel és tapasztalatokkal kell rendelkezni. Macskak
esetében ez utdbbibdl van hidny. Kutatdsi t¢émam ezen a téren probal segitséget nytjtani,
hogy a jovOben a kutydkhoz hasonldan, biztonsadgosan tudjék eltarolni a macskak vérét egy

vértranszfuzio elott.

2 Szakirodalmi attekintés

Ahhoz, hogy megértsiilk és megfelelden alkalmazzuk a vérkészitmények eltarolasat a
transzfuzios gyakorlatban, a tudomanynak gyors fejlddésre volt sziiksége. A szakirodalmi

attekintésben mindazokrol a fontos alappillérekrdl lesz szo, amelyek eljuttattak az
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orvosokat addig a pontig, amig a vértranszfuziot végre biztonsagossa tették. Ennek ellenére
még mindig vannak olyan teriiletek, amelyek feltérképezetlenek ¢és sziikség van

tudomanyos kutatasokra mind az orvoslas, mind az allatorvoslas terén.

2.1 A transzfuzio torténete

A transzfuzid torténete mar az okorra nyulik vissza. Az elveszett vér potlasara tett korai
kisérletek soran a beteg még a vér megivasaval probalkozott. Késébb orvosok és fizikusok
kiilonb6zé kisérleteket tettek a vér potlasara vonatkozoan. Eleinte az allatot hasznaltak
donorként az ember szamara, de ennek sikertelenségét hamar felismerték. Mindezek
ellenére az allatok modellként megalltak a helyliket a human transzfzioés kutatasokban.
Nemcsak azt allapitottak meg, hogy a kiilonb6z6 fajok vérének keverése komoly
problémakkal jar, de rajottek, hogy az eleinte hasznalt artérias vér helyett (féleg a femoralis
artériat hasznaltak) vénas vér alkalmazasa is megfeleld. A vér eltarolasaval is
probalkoztak, azonban még ennek sem volt tudomanyos alapja. Leginkdbb tapasztalati

uton érték sikerek és kudarcok a témaval foglalkozo orvosokat [3].

A 20. szazadban nagy attoréseket értek el a tudosok az ABO vércsoport és a véralvadasgatlo
felfedezésével, valamint a donor és a recipiens vérének kompatibilitasi probajaval a
transzfuzio el6tt. Az allatgyogyaszatban csak az 1950-es évekt6l kezdve foglalkoztak
komolyan a transzfuzios gyogyaszattal és a sok tudomanyos kutatasnak, valamint a human
transzfizids gyogyaszaton alapuld tapasztalatoknak koszonhetéen jutottak el a

napjainkban alkalmazott médszerekhez [3], [4].

2.2 Vércsoportok

A macskak legfontosabb vércsoport rendszere az AB rendszer, melyben 3 fenotipus
talalhat6: A, B, AB. A legdomindnsabb az A vércsoport, tehat A/A, A/ab, A/b genotipus
esetén is A vércsoportuak az egyedek. B vércsoportu lesz a macska b/b genotipus esetén,

illetve ab/ab vagy ab/b genotipus esetén AB vércsoportt [1].

A macskdkndl megfigyeltek fajonként eltérd, tipikus vércsoportokat, mint példaul a
legritkabban el6forduld B vércsoport gyakori a brit rovidszor(i, Birman, Devon Rex
fajtadknal. Ugyanigy foldrajzi elhelyezkedés szerint is valtozo lehet a kiilonbdzd

vércsoportok eléfordulasi valosziniisége, melyet az 1. tablazat foglal 6ssze [5], [6].



1. tablazat: Macska vércsoportok foldrajzi hely és fajta szerinti eloszldsa kiilonbozd kutatasok alapjan [5]

Orszag/régio Fajta Macskak A vércsoport | B vércsoport | AB vércsoport
szama [%0] [%0] [%6]
Nem 139 87.1 7.9 50
fajtatiszta
Egyesiilt Allamok Brit 121 39.7 58.7 1.6
rovidszori
71 Birman 24 62.5 29.2 8.3
Perzsa 17 88.2 11.8 0
Egyéb fajtak 45 778 6.7 155
Nem 105 67.6 30.5 1.9
Egyesiilt Allamok | fajtatiszta
[8] Szidmi 13 100.0 0 0
Egyéb fajtak 38 76.3 21.1 2.6
Egyesiilt Allamok Bengali 100 100.0 0 0
[9]
Nem 105 98.1 1.9 0
fajtatiszta
Perzsa 56 96.4 3.6 0
Dénia [10] Brit 30 66.7 33.3 0
rovidszorii
Abesszin 20 100 0 0
Egyéb fajtak 33 90.9 9.1 0
Nem 355 62.0 36.0 1.6
fajtatiszta
Sziami 12 100 0 0
Ausztralia [11]
Devon Rex 70 45.0 54.0 1.4
Brit 8 38.0 62.0 0
rovidszorii
Uj-Zéland [12] -Ne-m 245 70.6 13.9 0.8
fajtatiszta
Nem 320 83.8 144 1.9
Franciaorszag [13] | fajtatiszta
Fajtatiszta 37 89.2 10.8 0
Kozép- Nem 483 89.8 7.0 31
Olaszorszag [6] fajtatiszta
Eszak-Olaszorszag Nem 233 91.0 5.2 38
[14] fajtatiszta
Dél-Olaszorszag Nem 215 77.2 121 10.7
[14] fajtatiszta
Olaszorszag [15] Ragdoll 61 77.1 4.9 18.0




A tesztek alapja a kiilonb6z6 vércsoportok kiilonbozo alloantigénjei. Az A vércsoportnak
anti-B antitestei vannak, a B vércsoportunak anti-A, az AB vércsoport esetében pedig nem

talalhato antitest [5].

Transzfizid eldtt minden esetben meg kell hatarozni a donor €s a recipiens vércsoportjat
az AB vércsoport rendszeren beliil, hogy elkeriiljik a transzfizids reakciokat. Fatalis
reakci6 alakulhat ki, ha B vércsoportt macska kap A vagy AB vércsoporta vért, ugyanis a
B vércsoporti macskak erds anti-A antitestekkel rendelkeznek, aminek kovetkeztében
sulyos intravazalis hemolizis alakul ki. Kés6éi hemolizis jelentkezik, ha A vércsoporta
egyed kap B, vagy AB vércsoporta vért, vagy akut reakcio alakulhat ki B vércsoporta
donor anti-A ellenanyagai miatt. AB vércsoportii macskanak legjobb csoportazonos vért
adni, de ritkasdga miatt lehet A vércsoportll vért adni, mert azok plazméjaban kevés anti-
B ellenanyag van, azonban B vércsoporti donortol nem kaphatnak vért, mert azok

plazmajaban sok az anti-A ellenanyag [16], [17], [7].

2.2.1 Mik antigén

A fentiekben részletezett AB vércsoport rendszer fontossaga vitathatatlan, azonban a
vércsoport meghatarozasa nem all meg itt. Ugyanis egy 2007-ben megjelent kutatas
szerint, melyet a Journal of Veterinary Internal Medicine nevii lapban publikaltak,
megfeleld vércsoport tipizalas kovetkeztében is eléfordult transzfizids reakcid, melyet egy

ujonnan felfedezett antigénnek tulajdonitottak, a Mik vorosvérsejt antigénnek [18].

A keresztreakciok rutinszerti elvégzése utan az AB vércsoportrendszerrel nem 6sszefiiggd
Osszeférhetetlenség gyanuja meriilt fel transzfizio folytan. Az erre alapozott kutatas
kovetkeztében az AB kompatibilis macskak esetében az inkompatibilis keresztreakciok
eredményei egy Ujonnan azonositott vérantigénnel szemben természetesen eléfordulod
antitest jelenlétét mutattdk ki olyan macskakbol, akik korabban soha nem estek at

transzfuzion.

A kutatasban hasznalt 65 macskabdl 3 esetben sikeriilt kimutatni a Mik antigént. Esetiikben
nem az AB rendszer inkompatibilitdsa okozta a problémat, hanem ezek a macskak
antitestet képeztek egy olyan vordsvérsejt-antigénnel szemben, amely hidnyzik beldliik.
Ez a hidnyz6, ekkor felfedezett antigén a Mik antigén elnevezést kapta. Késdbbi
vizsgalatok kimutattak, hogy a Mik antigén hidnya akut hemolitikus transzfizios reakciot

vélthat ki egy AB vércsoportrendszerben kompatibilis vératomlesztést kovetden.



2.3 Vércsoport meghatarozasa

Ellentétben a kutyadkkal, macskék esetében a donornak és a recipiensnek kotelezd
meghatarozni a vércsoportjat transzfuzid elétt, hogy elkeriilj¢k a potencidlisan fatalis
transzfuziés reakcidkat. Ennek érdekében tobbféle vércsoport tipizaldsi modszer

elfogadott, de az egyik legelterjedtebb a keresztreakcio (,,cross-matching”).

A Kkeresztreakcio (,,cross-test”) menete: Mind a donortol, mind a recipienstél 1 ml
véralvadasban gatolt vért (EDTA-s csObe) és 1 ml véralvadasban nem gatolt vért kell
venni. Centrifugalas soran a szérumot és a plazmat elkiilonitik a vorésvérsejtektol. A
tovabbiakban a plazmara nem lesz sziikség. A voOrosvérsejtekbdl egy olyan 4%-0s
szuszpenzid készitése a cél (fiziologias sooldattal), mely a szérummal reagalva segit
eldonteni, hogy fennall-e Osszeférhetetlenség a donor és recipiens vére kozott. Ennek
érdekében az EDTA-s csOben maradt vorosvérsejteket Salsollal kell mosni, centrifugalni,

feliiluszot eltavolitani, majd ezt megismételni kétszer.

A teszt elvégzése a kovetkezoképpen torténik: nagy keresztreakcional 1 csepp recipiens
szérumot és 1 csepp donor vordsvérsejt szuszpenziot, mig a kis keresztreakcio esetében 1
csepp donor szérumot és 1 csepp recipiens vorosvérsejt szuszpenziot vizsgalunk. Ezek
mellett szlikség van még 2 kontroll csére is, 1 csepp recipiens szérum €s 1 csepp recipiens
voOrosvérsejt szuszpenzio, valamint 1 csepp donor szérum és 1 csepp donor vordsvérsejt

szuszpenzid formajaban. Végiil 15 perc, 37 fokos inkubalas, majd centrifugalds utan

elbiralhat6 az eredmény [1], [5], [19], [20].

Makroszkoposan nem szabad csomodsodast, hemolizist, agglutinaciot latni. Pozitiv esetben
a vorosvértestek dsszecsapodnak, és a cs aljara iilepednek. Negativ esetben, ha a csdveket
Ovatosan forgatjuk, a vorosvérsejteknek lebegnitik kell. A feliiluszo is hemolizistdl mentes
kell legyen, tehat a szérumnak tisztanak kell maradnia. Mikroszkdposan a vorosvérsejt

alakok lathatoak legyenek, ne legyen Gsszetapadas, deformalt alakok [5].

Magyarorszagon az Osszeférhetetlenség vizsgalatara a leggyakrabban alkalmazott modszer
a haromcsepp proba. 1 csepp donor vért, 1 csepp recipiens vért és 1 csepp fiziologias NaCl
oldatot elegyitenek, majd makroszkopos ¢€s mikroszkopos agglutinacidos elemzést
végeznek [16]. Makroszkopos értékelést a fentiek szerint kell elvégezni. Mikroszkopos
elemzés kivitelezésekor, a proba soran elkészitett elegybdl egy csepp vért helyeznek a
targylemezre, majd mikroszkop segitségével megvizsgaljak. A vordsvérsejteket 6nallo

sejtként kell latni, nem pedig csomokban Gsszecsoportosulva. Mikroszkop alatt az

9



ugynevezett Roulex képzddés is megkiilonboztethetd az agglutinaciotol. Ilyenkor a
vorosvérsejtek egymashoz tapadnak és érmék halmazara hasonlitanak, de ez nem egyenld
az agglutinacioval, amikor a csomokban 1évé vorosvérsejtek rendezetlen tomegét lehet
latni. A Roulex jelenség tehat nem jelent klinikai problémat, és nem jelent

Osszeférhetetlenséget [5].

Vércsoport meghatarozasra macskak esetében gyorsteszteket szoktak alkalmazni. Az
egyik ilyen teszt a RapidVet-H®. Ez egy olyan gyorsteszt, ami egér monoklon4lis antitestet
hasznal anti-A reagensként, és Triticum vulgarisbol, (vagyis a kdzonséges buzabol) nyert
lektint anti-B reagensként. A kontrollcsoport nem tartalmaz sem anti-A, sem anti-B
reagenst, csak fiziologias sdoldatot hasznalnak. A teszt elvégzéséhez a kovetkezot kell
tenni: 1 csepp higitot és 1 csepp alvadasban gatolt vért kell cseppenteni a lemezre. A
csomaghoz jaro fapalcika segitségével el kell keverni az elegyet, majd két perc mulva
elbiralni. A kontroll autoagglutinacional nem szabad agglutinaciot latni. Ha a ,,Type A” -
nal figyelheté meg agglutinacid, akkor az egyed vércsoportja A, ha a ,,Type B -nél, akkor
B-s vércsoporti. Ha mindketténél, akkor AB vércsoportu [5], [21].

A masik elterjedt gyorsteszt neve QuickTest A+B®. Ez a teszt szintén monoklonalis
ellenanyagot hasznal a vércsoport meghatarozasahoz, de itt egy tesztcsik segit ebben. A
teszt csomagjaban taldlhatdo vérgyiijté csikot bele kell martani az alvadasban gatolt
vércs6be, majd meg kell varni, amig a papir csik magaba szivja, ezutan ezt 3 csepp puffer
oldatba kell martani. A teszten a vérszuszpenzid végigfutasa utan elbiralhat6 az eredmény.

Ehhez segitségiil szolgal szintén egy, a csomagban talalhaté miianyag eszkoz [5], [17].

2.4 Vérkészitmények

A vértranszfiizié soran nem csak teljes vér adhaté a masik allatnak, hanem kiilonb6zd
indikacidkor kiillonbozé komponensek lehetnek alkalmasak. Teljes vér adasa javasolt, ha
a hematokrit 20% alatti, az sszfehérje koncentracidja 25 g/L alatti, illetve vérvesztés
esetén [16].

Vorosvérsejt-koncentratum elsdsorban anaemia kezelésére hasznalandd, amikor nincs

hypovolaemia. Ilyenkor a hemoglobin (Hb) potlasa a cél.

Tisztitott-stiritett vorosvérsejt-készitmény azon anaemias esetekben lehet elsd valasztas,
ahol a recipiens normovolaemias. Ez kiilondsen hasznos sziv- vagy vesebetegségben

szenvedd egyedeknél, akiknél a teljes vér beadasa a keringés tulterhelésének kockazatat
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jelentené. A vorosvérsejt-készitményt a plazma kivonasaval nyerik a teljes vérbol. Egy
kutatasban leirtak, hogy a vordsvérsejt-koncentratumot sooldattal keverik, hogy javitsak a
katéteren keresztiil torténd aramlasi sebességet, azonban ezt a gyakorlatban nem szoktak
alkalmazni. A sooldat hozzaadasa nem eredményez ugyanolyan térfogatbdviilést, mint egy
azonos mennyiségli plazma, mivel a s6oldat gyorsan tjra eloszlik mind az intravaszkularis,
mind az extravaszkularis térben. Kalciumot tartalmaz6 krisztalloid oldatokat nem szabad

hasznalni, mivel a kalcium hozzaadasa vérrogképzddést eredményezhet [22], [23].

Plazmakészitmények adasa tobb esetben is javasolt, példaul coagulopathia, DIC,
dikumarol toxikozis miatt. Albuminpotlasra, mikrokoagulacid javitasara (pl. sokk,
pancreatitis esetén) is ez a megfeleld készitmény [1]. A plazma albumint, globulint,
véralvadasgatlokat tartalmaz. Azon egyedeknél is plazma komponenst adnak, akiknek
ismert véralvadasi faktor hianya van. A plazmat stlyos hasnyalmirigy-gyulladasban
szenvedd betegeknél is hasznaljdk az alfa-makroglobulinok potlésara és az albuminszint
fenntartasara, mivel a human gyogyaszatban ismert, hogy az alacsony alfa-makroglobulin
szintli betegeknél csokkent a talélési esély [1]. Az allatorvoslasban egy nemrégiben végzett
tanulmanyban a kutyak esetében értékelték a friss fagyasztott plazma alkalmazasat

hasnyalmirigy-gyulladas esetén [24]: a plazma beaddsa nem javitotta a mortalitast.

Trombocitopéniaban szenved6 beteg esetében nagy mennyiségii friss vérre van sziikség.
Mivel a vérlemezkeszam nem allithato helyre transzfuzio segitségével, csak az akut vérzés
clallitasara hasznalhato, teljes vér adasa akkor indokolt, ha egyidejilleg vérzés,
hypovolamia vagy vérszegénység is fennall. Alacsony sebességli centrifugalas soran
allitanak eld olyan plazmat, mely sok trombocitat tartalmaz. Altaldban a stlyos

vérveszteséget okozo vérszegénységet kezelik a leghatékonyabban vératomlesztéssel [22].

Ha nem teljes vért adunk a recipiensnek, akkor a vért érdemes komponenseire bontani.
Ilyenkor a teljes vért centrifugalassal egyes elemeire osztjak. A centrifugalas 3000-es
fordulatszamon torténik, 15 percen keresztiil, majd ezt kdvetden torténik meg a plazma

szeparalasa.

Macskak esetében azonban a levett vér kis mennyisége és a vérelemek szétvalasztasanak
nehézségei miatt a friss, teljes vér transzfuzidja elterjedt. Az elsddleges és masodlagos
hemosztéazis és a hipoalbuminémia klinikailag jelentds zavarai ritkdbbak macskaknal, mint
kutydknal, ezért a plazma- és vérlemezke-készitmények iranti igény lényegesen kisebb
[25].
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2.5 Transzfazios reakciok
Nem megfeleld vagy elmulasztott vércsoport-meghatarozas kovetkeztében kiilonb6zd
stlyossagu transzfizios reakciok kovetkezhetnek be. Vércsoportegyezés esetében azonban

ugyancsak bekovetkezhetnek komplikaciok. Ezek a reakciok a kovetkezok lehetnek [26]:

e Lazas, nem hemolitikus transzfuzids reakcid. Ez egy akut, nem immunoldgiai
reakcid, melyet akkor allapitunk meg, ha recipiens hémérséklete 39 °C folé
emelkedik, vagy tobb, mint 1 °C-t emelkedett a hdmérséklete a transzfuzio eldtti
testhdmérséklethez képest.

o [¢gzOszervi reakciok koziil tobb fajta is eléfordulhat, tgy, mint transzfuzioval
Osszefliggd nehézlégzeés, transzfuzioval Osszefiiggd keringési talterhelés ¢és
transzfuzioval osszefliggd akut tiidOsériilés. Ezek mind transzfuzi6 kdzben vagy 4-
6 o6raval utana kovetkezhetnek be [27].

e Allergias reakcional I. tipust hiperszenzitivitas figyelhet6 meg. Ez egy akut,
immunologiai folyamat, mely szintén a transzfuzidé kozben, vagy utdna 4 oraval
jelentkezik. Macska esetében megfigyelhetd a 1égzdszervi traktus Odémadja,
bronchoconstrictio, tulzott nyalkatermelés, emésztdszervi tiinetek, pruritus.

e Hemolitikus reakciok koziil kétfélét kiilonboztetnek meg, az akut, illetve a kés6i
format. Az akut oka lehet vércsoport inkompatibilitas, termikus-, ozmotikus-,
mechanikus-, kémiai tényezOk, amelyek karositjak a vérsejteket. Késéi hemolitikus
reakcid a transzfizid utan 24 6ratol kezdve akar 28 napig is jelentkezhet, példaul
xenotranszfizio miatt [28].

A transzfuzidhoz kotott fertézések kutatdsomban kiemelt szerepet toltenek be. Fontos
lenne, hogy a donortdl kapott vér, mindenképpen fertdzésektdl mentes legyen.
Eléfordulhat FIV, FeLV, Bartonella hensale, Mycoplasma haemofelis, Mycoplasma
haemominutum, Candisatus spp., Cytauxzoon spp stb. fertézés. Azonban nem csak a donor
fertdzott vére lehet a fertdzés forrasa, a vérvétel kdzbeni bakteridlis kontaminacié még
nagyobb veszElyt jelenthet. Ezen feliil a tarolas sordn tulélt/elszaporodott baktériumok is
okozhatnak fert6zést. Human vonalon és kutydk esetében van nagyobb jelentdsége a
tarolas soran keletkezett kontaminacionak, kutatasomban azonban a macskak vérének

tarolasa soran elszaporodott baktériumok vizsgalata kapott fontos szerepet.

Transzfzié soran a vérvétel el6tt minden esetben el kell végezni egy részletes fizikalis

vizsgalatot, és meg kell gy6zddni rdla, hogy a donor egészséges, fertdzésektol, kiilsd és
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belsd ¢loskodoktdl mentes. Ha a vérvételhez szeddcid sziikséges, keriilni kell az

acepromazin hasznalatat, mert hatassal lehet a vérlemezkék miikodésére [1].

Macskak esetében 10-15 ml/kg vér levétele biztonsagos, mig kutyaknal ez akar 20ml/kg is
lehet. Vérvétel soran a vért egy véralvadasgatloval ellatott rendszerbe kell gytjteni, ami
altalaban CPDA-1, azaz citrat-foszfat dextr6z-adenin komplex. Macskak esetebén gyakran
fecskenddvel torténik a vérvétel, azonban a levett vért nem szabad sokdig a fecskendékben
tarolni, minél hamarabb aszeptikusan lezart vérvételi zsakba vagy a recipienshe kell
juttatni [1].

2.6 Xenotranszfazio

Xenotranszfuzionak hivjadk azt a transzfizidt, amikor egy masik allatfaj vérét adjak be
transzfizi6 soran. Esetiinkben ez akkor 1ényeges, amikor macska kap kutyatdl szarmazo
vért. Ezt csak abban az esetben lehet elvégezni, ha €letveszélyrdl van sz6, és mindenképpen
sziikséges (hiszen a kutya vére tarolva jobban és nagyobb mennyiségben elérhetd), illetve,
ha egyszeri transzfiziérol van szo. A xenotranszfuzio lehetséges indikacioi kozé tartozik
a macskabol szarmazo vérkészitményekre adott korabbi transzfuzios reakciod, a megfeleld
mennyiségli macskabol szarmazd vérkészitmények hidnya, valamint a vérszegény
macskak rovid tavu stabilizalasa, hogy id6t hagyjanak a vizsgélatokra vagy a kompatibilis
macskavér beszerzésére. A kutyavérnek a macskaba torténd ismételt transzfizidja stlyos

transzflizios reakciot, anafilaxiat és valdsziniileg halalt eredményezne [5], [29].

Egy kutatasban 49 macska esetén végeztek el xenotranszfuziot. Az indikaciok a
kovetkezOk voltak: mitét soran bekdvetkezd vérveszteség, immunmedialt hemolitikus
vérszegénység, valamint daganatos betegségek. Hat macska esetében ldzas, nem
hemolitikus reakci6 1épett fel, 10 macska elpusztult vagy eutanaziat kellett végezni rossz
allapotuk miatt. Késleltetett hemolitikus transzfuzids reakcio Iépett fel 25 macska

esetében. Osszesen 15 macska maradt életben 173 nappal a xenotranszflizi6 utan [30].

2.7 Vérvételi rendszerek
Kétféle vérvételi rendszer 1étezik: a nyilt és a zart rendszer. A kettd leginkabb abbdl a

szempontbdl kiilonbdzik, hogy mennyire van kizarva a kontaminéacionak a veszélye.

A nyilt rendszer esetén aszeptikusan elokészitik a tertiletet, ahonnan a vért kivanjak venni,
ez altalaban a vena jugularis. A vénaba a vérvételhez pillangos tlit vagy kaniilt vezetnek

be, és ehhez csatlakoztatjak a mar véralvadasgatlot tartalmazo fecskenddket. A vérvétel
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soran ligyelni kell arra, hogy a vérrel teli fecskenddket finoman mozgatni sziikséges, hogy
biztosan Osszekeveredjen a véralvadasgatlo és a vér. A gyakorlatban legtobb transzfziora
szorul6 macska teljes vért kap, de lehet6ség van a plazma és a vorosvérsejtek
elkiilonitésére. A plazmat egy transzfuzids zsakba at lehet tenni, és maximum 8 oran
keresztiil le lehet fagyasztani, ha nincs moéd azonnali felhasznalasra. A fecskenddben
maradt vorosvérsejt készitmény — amennyiben adalékanyagot (példaul SAGM= s6oldatot,
adenint, gliikkozt, mannitolt) adnak hozza — szintén eltarolhaté a hiitészekrényben néhany

oran at.

Ezzel szemben a zart vérvételi rendszer tobb komponensbdl all, melyeket mar a vérvétel
elott aszeptikus modon Osszecsatlakoztatnak, hogy elkeriiljék a kontaminaciot. Ez a
rendszer a pillangdés véna katéterbdl, a véralvadasgatlot tartalmazo fecskendobol, a
vérvételt szolgaldo fecskenddbdl és a transzfuzids zsakbol all, valamint egy masik
transzfuzios zsakbol, melyet a késdbbiekben a plazma elkiilonitésére lehet hasznalni. A
rendszer ugy van dsszeallitva, hogy a folyamatokat el lehessen kiiloniteni egymastol, és le
lehessen zarni az éppen nem hasznalt részt egy szeleppel, ezzel biztositva, hogy a donor
vére semmiképp ne érintkezzen a levegdvel, és egy zart rendszer maradjon [5], [31]. Ennek

a rendszernek az 9sszeallitasa az 1. abran lathato.

1. abra: Zart vérvételi rendszer
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Egy kutatasban megvizsgaltak a nyilt és a zart vérvételi rendszert, és azt a kovetkeztetést
vontak le, hogy nincs szignifikans kiilonbség a két rendszer kozott. Vizsgaltak, hogyan
reagal a donor, a hemolizis mértékét, a véradas idejét, valamint a baktériumkultarakat. A
klinikai gyakorlatban mindkét modszer elfogadott, azonban macskdk esetében a nyilt

vérvételi rendszereket alkalmazzak [31].

2.8 Vér tarolasa

A vér tarolasaval kapcsolatos kutatasok mar az 1910-es évekre nyulnak vissza. Elsoként a
natrium-citrat véralvadasgatld hatasat fedezték fel, mellyel el tudték tarolni a levett vért 2
napig. Késobb dextroz oldattal, adeninnel és a mannitollal is sikereket értek el. Az 1970-
es évekre eljutott a tudomany a ma is leggyakrabban hasznalt CPDA-1 (citrat- foszfat-
dextroz- adenin) véralvadasgatlohoz [32]. Eleinte tivegbdl késziilt eszk6zokbe, késébb mar
milanyag zsakba taroltdk el a vért, ami lehetdvé tette a vér komponenseire vald bontasat
is.

A vorosversejtek tarolas kozben sokféle elvaltozdson mennek keresztiil, mint példaul
alakvaltozasok, membranvesztés, metabolikus hatasok, lipidek és fehérjék oxidativ
karosodasa, oxigén-affinitds ¢€s -szallitas valtozésa, vordsvérsejtek éElettartalméanak
csokkenése [33]. Vizsgalatok kimutattak, hogy hiitve tarolas soran a morfologiai index-
szel mért vorosvértestek alakja linearisan valtozik, degeneralodik [34]. Valamint, hogy
minél tovabb taroljuk a levett vért, annal tobb anyagot veszitenek a vordsvérsejtek diffuzio
soran, mint példaul foszfatot, kaliumot. Azt is megallapitottak a kutatasok, hogy a tarolas
soran a lipidek és a fehérjék oxidativ karosoddsa hozzajarul a vordsvérsejtek
karosodasahoz [32]. Mindezen vizsgalatokbol hozott példakbol latszik, hogy a
vérkészitmények megfelel tarolasi koriilményei elengedhetetlenek a helyes transzfizios
gyakorlatban, hogy a tarolas soran bekovetkez6 negativ valtozasokbol eredd kiilonb6zo

transzfuzios reakciokat elkertiljék.

2.9 Kutya és macska transzfuzio 6sszehasonlitasa

Kutyak esetében is elterjedt a vértranszfiizid a gyakorlatban. Naluk a legjelentdsebb
vércsoport rendszer a DEA vércsoport, mely a kutya vorosvérsejt antigén (Dog Erytrocyte
Antigen) alapjan lett elnevezve. A 8 vércsoport koziil a DEA 1.1, illetve a DEA 1.2 a
legjelentésebb, leginkabb elterjedt vércsoport. Ezek az antigének a vordsvérsejtek
felszinén talalhatok meg, a keringd vérben nincsenek DEA elleni antitestek, igy elsé

véradasukkor nem sziikséges a vércsoport-meghatarozas, mert nem jelentkezik akut
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hemolitikus reakci6 [35]. Masodik transzfuzié alkalmaval feltétleniil sziikséges a
vércsoport-meghatarozas, hogy elkeriiljék a transzfuzids reakciokat. Ez egy lényeges
kiilonbség a macskak és kutydk kozott, macskdkndl mar az elsd transzfuzio elott

elengedhetetlen a vércsoport-tipizalas [36].

Masik jelent6s kiilonbség, hogy a kutyak vére akar 25- 30 napig is eltarolhatd, igy sziikség
esetén a vérbankokbol beszerezhet6. Ezzel szemben macskaknal egyidejiileg torténig a
donortdl vald vérvétel és a recipiens transzfuzioja. A friss teljes vér a lehetd legrovidebb
id6n beliil felhasznalando, és keriilni kell a hiitGben valo tarolasat. A tarolt teljes vér, mely
tartalmazza a vorOsvérsejteket ¢és plazmafehérjéket 28-35 napig is eltarolhatod
hiitdszekrényben 4 °C-on, szigoruan ellendrzott koriilmények kozott. A vorosvérsejt
koncentratum az elébb emlitett szigoru szabalyok betartasa mellett szintén eltarolhato
hiitve 28-35 napig. A friss fagyasztott plazma, a teljes vér levétele utan 8 oran beliil
alacsony hémérsékleten szeparalt és fagyasztott plazma, mely 1 évig tarolhato -20 °C alatt.
A fagyasztott plazma pedig a teljes vér levételétdl szamitva tobb mint 8 6ra utan szeparalt
¢és fagyasztott plazma, valamint 1 évnél tovabb tarolt friss fagyasztott plazma [37]. A vér
hosszutava eltarolhatésaga nagyban megkonnyiti a transzfiziot a gyakorlatban, hiszen
stirgds esetben egyszeriibben beszerezhetd, mint macskak esetében, akiknél megfeleld

donort kell talalni a beavatkozashoz.

2.10 Kontaminaciok, patogének
Egy transzfuzi6 soran tobb ponton is veszElyt jelent a kiilonb6z6 korokozok eléfordulasa,

elszaporodasa, igy kiilonos figyelmet kell forditani a transzfuzié megfeleld kivitelezésére.

Az els6 1ényeges szempont a donor kivalasztasa. Fontos, hogy bent tartott vagy kijard
macskarol van-e szo, kiilsé é16skodok ellen védve van-e, milyen fert6z6 betegségekre
sziirték, illetve milyen az oltasi statusza. Vannak bizonyos baktériumok, amiket a donor 4t
tud adni a recipiensnek a vérével, igy tesztelni sziikséges azokat. Ilyen baktérium a
Mycoplasma haemofelis, ami ugyan megtalalhato a vérben, de egy hetes fagyasztott tarolas
utan inaktivalodik. A Mycoplasma csaladon beliil érdemes még PCR vizsgalatot végezni
a Mycoplasma haemominutum és a Mycoplasma turcensis jelenlétére is. Bartonella
hensale szintén életképes a vérben, és atvihetd a recipiensnek, de még a tarolast is tuléli,
¢s nem inaktivalodik, mint az elébb emlitett fajok. Fontos, hogy minden donor sziirve
legyen a Macska leukozis virusa (FeLV) és a Macska immunhidanyos betegsége, mas néven

a Macska Aids (FIV) ellen. Mindkét virus mar maternalisan is el6fordulhat a macskaban,
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illetve konnyen fertézddhet a vértranszfizio altal. A tovabbi agensek veszélyt jelenthetnek
a recipiens szdmara, ha a donor fert6zott, azonban inkdbb csak endémids teriileteken
érdemes szlirni 6ket. Ilyen a Cytauxzoon felis, Babesia felis, Ehrlichia canis, Leishmania

infantum, Neorickettsia risticii, Anaplasma phagocytophilum [5], [38, 0. 2], [39], [40].

A megfeleld donor kivalasztasa utan tigyelni kell arra, hogy a vérvétel soran elkeriiljiik a
kontaminaciot. A fentiekben részletezett nyilt és zart vérvételi rendszerek helyes
alkalmazasa segit a kontaminécié minimalizaldsadban. Macskak esetében a gyakorlatban
nyilt vérvételi rendszert alkalmaznak. Dont6 fontossagu, hogy a folyamat minden egyes
1épése a legszigorubb aszeptikus koriilmények kozott torténjen. Minél hosszabb a vérvétel
¢s a transzfizid kozott eltelt 1do, annal nagyobb a levett vér szennyezddésének kockazata.
A vérvételi zsdkok szennyezddése is megtorténhet, példaul hidegtiird baktériumokkal,
mint egyes Pseudomonas fajok, vagy a coliform baktériumok ko6zé tartozd Serratia
marcescens altal. Az altaluk termelt endotoxinok azonnali lazas reakciot, vagy stlyosabb
tiineteket valthatnak ki a recipiensbél [41]. Egy 1997-es kutatasban Serratia marcescens
baktériummal kontamindldodott, alkoholba &ztatott vattapamacsokat tartalmazé tégely és
egy vénapunkci6 sordn hasznalt sooldatot tartalmazo zacsko okozott sulyos reakciokat a
transzfizié soran. A 14 macskdbol 6 esetében tapasztaltak hanyast, hasmenést, mint

kezdetleges transzfuzids reakcid, tovabba 4 macska meg is halt [42].

3 Ceélkituzeések

Kutatasom célja volt megvizsgalni, hogyan lehet eltarolni a macskak vérét a transzflizios
gyakorlatban. Errdl kevés informacidval rendelkeziink vildgszerte. A gyakorlatban térben
¢s iddben egy helyen torténd, teljes vér adasa elterjedt a macskdk korében. A levett vér
eltarolasara igy kevesebb kutatds és kisebb figyelem fordult. Elsédleges célom az volt,
hogy a tarolds sikerességét megvizsgaljam, és pozitiv eredmény esetén nagyobb

esetszammal folytassam a kutatést a késébbiekben.

17



4 Anyag és Modszer

A vizsgélatba tulajdonossal rendelkezé macskakat vontuk be, és a kutatdshoz sziikséges

vért rutin vérvizsgalatkor vettiik le. Igy kiilon engedélyre nem volt sziikség.

A 40/2013. Kormanyrendelet kimondja, hogy a rendelet hatalya kiterjed az é16 gerinces
allatok ¢és az €16 labasfejliek kisérletben torténd felhaszndlasara, kisérleti célu felhasznalas
érdekében vald tartdsara, tenyésztésére vagy szaporitdsara, szerveik vagy szoveteik
kifejezetten tudomanyos vagy oktatasi céla felhasznalasra torténd tenyésztésére. Azonban
nem terjed ki a helyes allatorvosi gyakorlat szerint kivitelezett tlisziras altal okozottal
azonos vagy annal magasabb szintli fajdalmat, szenvedést, félelmet vagy maradando
egészségkarosodast valosziniisithetéen nem okozd gyakorlatra, és a nem kisérleti jellegli
klinikai allatorvosi gyakorlatra [43]. Mindezek kovetkeztében az egyébként is elvégzendd

rutin vérvizsgalatkor levett vér nem mindsiil allatkisérletnek.

Kutatdsomban 3 egyed vére keriilt megvizsgalasra. A tulajdonossal rendelkezé macskak
ugyanazon a napon érkeztek az Allatorvostudomanyi Egyetemre a vérvétel céljabol.
Egészséges, rendszeresen oltott és vizsgalt macskak voltak. Mindharom eurdpai
rovidszori, hazimacska volt. Az egyik 2021-ben sziiletett, a masik 2022-ben, a harmadik

pedig 2023-as sziiletésii volt.

4.1 Mintavétel

A vérvétel soran a phlebotomia szabalyai szerint jartunk el minden esetben [44].

A vérvétel Iényege a test felszinéhez kozeli vénat hasznalni, hogy megfeleld mennyiségii
vért tudjunk levenni, elkeriilve a vérsejtek karosodasat, valamint, hogy az allatot a lehetd
legkevesebb diszkomfort érje [45]. A vérvétel soran hasznalt véna a v. jugularis volt.
Macskak esetében a kovetkezé vénakbol torténd vérvétel javasolt: v.jugularis, v. cephalica
¢s av. saphena. A gyakorlatban, nagyobb mennyiségii vér levétele a v. jugularisbol torténik

leggyakrabban.

A vérvétel soran az eljarast aszeptikus modon kell elvégezni. Ez magédban foglalja a
kovetkezOket: a mintavételi teriileten 1€v6 szor lenyirasa, a teriilet aszeptikus elokészitése,

kézmosas, Steril tii és fecskendd hasznalata [45].

A vérvétel helyét nyirogéppel lenyirtuk, hogy a sz0r nagy részét eltavolitsuk, igy biztositva

a megfeleld aszepszist. A bornek azon teriilete, ahonnan a vért levessziik, mentesnek kell
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lennie nyilvanvalo gyulladastol és fert6zéstol. Kézi borotvat nem hasznéltunk az esetleges
mikrosériilések elkeriilése miatt. A terililetet ezutan bdrfertdtlenitésre hasznalando
alkohollal (Bradoderm®) fertétlenitettiik. Az alkohol hasznélata a béron vagy a szérén
tobb elonnyel is jar: segit eltavolitani a bér felszini szennyezddéseit, valamint
vasodilatatiot okoz, és ezaltal javitja a véna lathatosagat [46]. A mintavétel soran steril

kesztytit viseltlink.

Az allat megfeleld pozicionalasa elengedhetetlen. Mindig figyelni kell arra, hogy ne
nyomjuk dssze a légcsovet, és ne akadalyozzuk a 1égzést sesmmilyen modon. Mindemellett
a macskak tul er6s rogzitése sem javasolt, ne okozzunk felesleges félelmet az allatnak. Az
allatok védelmérol és kiméletérdl szolo 1998. évi XXVIII. torvény 9. §-a kimondja, hogy
az allaton fajdalommal vagy karosodéssal jard beavatkozast — az allat érdekében sziikséges
azonnali beavatkozasok kivételével — kizarolag szakiranyl végzettséggel, illetve az
allattartok korében szokdsos beavatkozas esetében csak gyakorlattal rendelkezd személy
végezhet. A beavatkozas érzéstelenités nélkiil csak akkor végezhetd, ha az érzéstelenités,
illetbleg az ehhez sziikséges rogzités legalabb akkora fajdalommal jarna, mint a

beavatkozas [47].

Megfeleld helyzetben a véna tapinthato és/vagy lathato. Az alkoholos fert6tlenités utan par
perc varakozast kovetbéen a vénat a mellkas bejaratanal leszoritottuk, a tiit rostralis
iranyban bevezettiik. A vérvételhez 21G-s tiit hasznaltunk, 10 ml-es fecskenddvel vettiik a
vért zart rendszerrel. A vérvételink zart rendszernek mindsilt, de transzfizios
szempontbdl mégis egy nyilt rendszert hoztunk létre, mivel a fecskenddbe levett vért
késObb transzfuzios zsakba helyeztiik at. A vérvételt kovetden a mintavételi teriiletet mull-
lappal leszoritottuk, a mintat pedig szétosztottuk a vérvételi zsak és a transzport taptalajt

tartalmazo cs6 kozott.

Az kutatasunkhoz hasznalt vérvételi zsakot a Medical Instrumentation for Animals
(MILA) nevii cégtol rendeltiik meg az Egyesiilt Allamokbél. Ok rendelkeznek macskak
szamara gyartott 30 ml térfogata vérvételi zsakkal. A kis méret megfelel6 a macska
vérvételkor gylijtott kis mennyiségii vér eltarolasara, ezzel is csokkentve a kontamindcio
kockézatat. Minden zacsko folidzott, ami hosszabb eltarthatésdgot eredményez. A
vérvételi zsakban CPDA-1 nevii véralvadasgatlo talalhat6. 100 ml CPDA-1 tartalmaz:
0,299g citromsavat, 2,639 natrium-citratot, 0,222g monobazikus natrium- foszfatot, 3,19g

dextrozt, 0,0275g adenint, valamint 100 ml injekcidhoz sziikséges vizet. Az ajanlott
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térfogati aranyok, 7 ml vér: 1 ml CPDA-1. A vizsgalatunkban hasznalt transzfizios zsak a

2. abran lathato.

2. abra: Transzfiizios zsak

4.2 Mintatarolas

A mintédkat a vérvételt kovetden azonnal hiitdszekrénybe helyeztiik. A hiitési homérséklet
napi szinten keriilt naplozasra, mely a vizsgalat ideje alatt 6-8 °C kozott valtozott. A

hiitdszekrény csak a minta vizsgalatakor kertilt kinyitasra.

4.3 Elokészités a mikrobiologiai vizsgalatra

A vérmintat a transzport taptalajt tartalmazo csébe csak a feldolgozas napjan toltottiik at.
Az elsé minta a vérvétel pillanataban késziilt, a tovabbi vérminta a hiitdszekrényben tarolt
vérvételi zsakbol szarmazott. A vizsgalat napjan steril, 21G-s tlivel vettiink vért a vérvételi

zsakbol, és tettiik a taptalajt tartalmazo csdbe.

A macskakbol gytijtott alvadasban gatolt vért 6-8 °C fokon taroltuk a teljes vizsgalat ideje
alatt a mindség romlasanak megakadalyozasa és a minél hosszabb eltarthatosag érdekében,
valamint a gyakorlatban alkalmazott tdrolasi metodust utdnozva. A vértasakokbdl minden
alkalommal 1 ml vért nyertiink. A vér leszivasit megel6zéen percekig enyhe
homogenizalast alkalmaztunk, hogy a vér a tasakban minél egyenletesebb eloszlasu legyen
a tarolés sordn kialakult szedimentaciot kdvetden. Tovabba a vértasakbol kidgazo csOben

1év6 tartalmat mechanikusan Osszekevertiik a vértasakban 1€v6 vérrel, hogy a csébdl vald
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mintavétel sordn szintén a vértasakrdl nyerjiink informéciot, ne csak a csében 1évo

allapotrol.

A vér leszivasat megel6zden alapos fertétlenitdszeres lemosast alkalmaztunk a vértasak
mintavételi csé végén talalhatd gumidugén, hogy a levett minta és a vértasak
kontaminaciojat lehet6ség szerint elkertiljiik, illetve minimalizaljuk, és az eltarthatosag
valodi értékét kapjuk, ne a véletleniil okozott befertdz6désrél szarmazzanak az

informaciodink.

A levett 1 ml vérbdl 0,1 ml vérmennyiséget kozvetleniil a véres agar feliiletén
elszélesztettiik, a maradék 0,9 ml vért pedig 5 ml LB (Luria-Bertani) taplevesbe
szuszpendaltuk. Mindkét minta kioltdsa soran figyelemmel voltunk arra is, hogy habzast
¢és a sejtek sériilését okozo plusz mechanikai 1épéseket mellzziik. A véres agart és a

taplevest ezt kovetden 37 °C fokon inkubaltuk 24 6raig aerob koriilmények kozott.

A véres agar feliiletén létrejott baktériumnovekedést ezt kovetden leolvastuk. A
taplevesbdl az alapos Osszekeverést kovetéen 100 ul-t Kioltottunk a véres agar feliiletére.
Mind az elsé kioltasbol szarmazd véres agart (a netdn lassabban nove bakterialis
novekedés leolvasasa érdekében) €s a taplevesbdl vald kioltast tovabbi 24 oraig 37 °C-on
aerob koriilmények kozott inkubaltuk, majd leolvastuk az esetlegesen kialakult bakterialis
novekedést. A taplevesbdl kioltott véres agar esetében szintén egy tovabbi 24 0Oras

inkubaciot alkalmaztunk az éppenséggel lassan novo baktériumok kimutatasara.

A beoltott tapleveseket 6-8 °C fokon tovabb taroltuk, és ezek makroszkdpos elvaltozasait
fényképesen is dokumentaltuk, annak érdekében, hogy egy esetleg mar érzékszervekkel is

tapasztalhatd mindségromlas detektalasara informaciokkal szolgéljunk.

5 Eredmények

A kutatas soran 3 macska vérének eltarolhatosagat vizsgaltuk meg. Mindharom macska
eurdpai rovidszOrli hdzimacska, 2021, 2022 ¢és 2023-as sziiletéssel. A macskak
egészségligyi €s oltasi statusza megfeleld volt. Az egyetemi adatbazisba valo felvételt
kovetéen az allatok rendelkeznek egy egyetemi nyilvantartasi szammal, Ggynevezett

allatkoddal. Ez egy 6 jegyli szam, melynek alapjan a mintdinkat is elneveztiik.

Az elsé mintat mar a vérvétel napjan vizsgaltuk, és transzport taptalajt tartalmazo cs6be

toltottiik. Ezt kovetden tovabbi 30 napon keresztiil tartott a vizsgalatunk, melynek soran
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minden alkalommal elvégeztiik a fentiekben részletezett mintavételi metoédust, hogy a
taplevesbe szuszpendalt, illetve a véres agar felilletén szétszélesztett mintakat

tanulmanyozni tudjuk.

3. dbra Elsé egyed mintdi

A 3. 4., ¢s5. abran a harom egyed mintai latszanak. A csovek idorendi sorrendben kovetik
egymast és a piros vonal jelzi a vizsgalatunkban bekdvetkezett valtozas kezdetét. Az elsd
két hétben nem tapasztaltunk eltéréseket. A cs6 aljan leiilepedtek a vorosvérsejtek, de a
felette 1€v0 plazma tiszta, tehat hemolizis nem tortént. Ezen tilmenden Sem a taptalajos

levesben, sem a véres agaron semmilyen jelét nem lattuk mikrobioldgiai szennyezddésnek.

Két héttel az els6 mintavételt kovetoen, mindharom minta hemolizalni kezdett a levesben,
igy a vér minésége kétségesnek latszott. Mindharom abran jol lathatd, a vordsvérsejtek
lizise, a plazma zavaros, sotét szinli. Ezen feliil mikrobiologiai eltéréseket tovabbra sem

tapasztaltunk.

4. dbra Mdsodik egyed mintdi
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Egy héttel késobb mindharom vérminta esetében sok aprod telep jelent meg a tenyészés
soran, mind a levesbdl, mind a kozvetlen véres agaros kioltas esetében. A hemolizis

mértéke tovabb nétt, a vércsdvekben egyre sotétebb plazma-vordsvérsejt elegy lathato.

Vizsgalatunkat még 9 napig folytattuk. Ez id6 alatt egyre tobb telep jelent meg a
mintakban, valamint a hemolizis mértéke is nott.

. dbra Harmadik egyed mintdi
6 Megbeszélés és Kovetkeztetések

A macska vérének eltarolasaval kapcsolatban kevés tudomanyos kutatas késziilt. Mivel

nincs megbizhato tudomanyos eredmény, igy a gyakorlatban nem is alkalmazzak a tarolt,

2019-ben a milandi egyetemen végeztek egy kutatast, melyben a tarolt vér hematologiai
¢és biokémiai valtozasait vizsgaltak 35 napig. A kutatok mérései minden egyes napon,
azonos iddpontban a kovetkezdk voltak: hematoldgiai paraméterek, hemolizis szdzalékos
aranya, morfologiai index egy 3 pontos rendszerben, valamint kivélasztott biokémiai
paraméterek. A tarolds nem eredményezett statisztikailag szignifikans valtozdsokat a mért
hematologiai paraméterekben. A 21. naptdl kezdédden statisztikailag jelentdsen nétt a
hemolizis szazalékos aranya és a morfologiai index, a glikoz szint azonban dont6
mértékben csokkent. A kalium szint jelentékeny mértékben nétt mar a 7. naptol, és a

natrium Szint is szignifikansan nott a 28. naptol. Baktériumokat azonban nem izolaltak.

Kovetkeztetésképpen a nyitott rendszerrel levett vér taroldsa kozben szdmos valtozas

kovetkezett be, amelyek idofiiggdek voltak. Mivel ezek a véltozasok befolyasolhatjak a
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macskak transzfzios gydgyaszataban hasznalt tarolt teljes vér mindségét és hasznossagat,

tovabbi vizsgalatokra lett volna sziikség klinikai jelentségiik megallapitasaban [2].

Az altalam elvégzett kutatas eredményeibdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a 30
ml-es transzfzios zsakban tarolt macskavérben —a milanoi egyetemen végzett kutatashoz
hasonldan — egy ideig latszolag valtozas nem tortént, azonban ez nem azt jelenti, hogy
biztonsaggal beadhato lett volna a vér egy masik csoportazonos macskanak. A hemolizis
megjelenését kovetden azonban biztosan mondhatjuk, hogy a vér alkalmatlan lett volna
transzfzios felhasznalasra. Azt is megfigyelhettiik, hogy a vérvétel soran aszeptikusan
levett vér kontamindciotdol mentes volt, hiszen mikrobiologiai szempontbdl csak a
harmadik héten kovetkezett be valtozas. Kutatdisomban szdmos paraméterre nem volt
lehetdségiink kitérni, de két jelentdés szempontot megvizsgaltunk: a hemolizis €és a
baktériumok megjelenését. Mivel kis macskapopulacioval dolgoztunk, a kevés mintaszam
nem ad lehetéséget messzemend kovetkeztetések levonasara, tovabbi vizsgalatok
sziikségesek. A jovoben nagyobb hangsulyt kell fektetni a macskak transzfuzios
gyakorlatara, ezen beliil is vériik eltarolhatosagara, hiszen a kezdetleges kutatasok
bizonyitjak, hogy lehetséges lenne hosszabb tavon is kivitelezni ezt. Azonban ehhez joval

nagyobb macskapopulacio vizsgalatara lenne sziikség, valamint a macskak

crcr

7 Osszefoglalo

A vértranszfuzio életmentd beavatkozas lehet, igy az allatorvoslasban is nagy figyelmet
kapott az elmult 60 évben. Az alapokat a human gyogyaszatbol vette at az allatorvosi
gyogyaszat, €s sok tudomanyos kutatasnak kdszonhetden jutott el oda, hogy napjainkban
biztonsagosan alkalmazzak vilagszerte azok a klinikdk, amelyek megfeleld
felszereltséggel és tuddssal rendelkeznek. A tarsallat gyogyaszatban az egyik legjobban
feltérképezett teriilet a kutyak transzfazios gyakorlata. A kutatasomban kozponti Szerepet
kapott macskdk esetében ugyan nagy biztonsaggal alkalmazzak a vértranszfuziot a
gyakorlatban, de szamos teriilet még feltérképezetlen, példaul a vér biztonsagos eltarolasa
hosszl tdvon. Ennek elsddleges oka, hogy a vérvétel soran vett vér mennyisége joval
kisebb, mint egy kutya vagy ember esetében, igy a gyakorlatban elterjedt transzfuzids zsdk

nem alkalmas az eltarolasara.
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Vértranszfuzié megkezdése elott elsd és legfontosabb dolog a donor és a recipiens
vércsoportjdnak meghatarozasa. Ezt szamos moédszer teszi lehetévé, azonban macskak
korében a RapidVet-H® és a QuickTest A+B® gyorsteszt a legelterjedtebb. Ha sikeriilt
megfeleld donort talalni a transzfziora vard macska szdmara, a macskak esetében hasznalt
nyilt vérvételi rendszerrel megtorténik a vér levétele, ligyelve az aszeptikus
koriilményekre. Mivel a tarolas feltételei még nem adottak a macskdk vonatkozasaban, igy
a recipiensnek maximum néhany 6ran beliil meg kell kapnia a levett vért. Ezt a sziik
idésavot lenne sziikséges bdviteni a gyakorlatban, azonban még nincs megfeleld

tudomanyos hattér a biztonsagos kivitelezéshez.

Szakdolgozatomban ennek a teriiletnek a feltérképezésére iranyult a kutatasom.
Egészséges, rendszeresen oltott, fiatal, europai rovidszorli macskak vérvételét végeztiik el.
A vér levételére harom macska esetében az Allatorvostudomanyi Egyetem Kisallat
Klinik4jan keriilt sor, ugyanazon a napon. Minden é&llattél 10 ml vért vettiink zart
rendszerben, fecskend6be. A levett vért a Medical Instrumentation for Animals (MILA)
cégtol rendelt, CPDA-1 véralvadasgatlot tartalmazo, 30 ml térfogata transzfzids zsakba
toltottiik. A mintakat 30 napon keresztiil vizsgaltuk. Minden alkalommal 1 ml alvadasban
gatolt vért szivtunk le a transzfuzios zsdkbol, melybdl 0,1 ml-t véres agar feliiletén

szélesztettiink szét, a maradékot pedig taplevesbe szuszpendaltuk.

Az els6 mintavételt kovetden 2 hétig nem tapasztaltunk elvaltozast egyik mintaban sem.
Baktériumok szaporodasira jellemz6  telepektdl —mentesek  voltak, valamint
makroszkoposan hemolizis jelenlétére utald elvaltozasokat sem tapasztaltunk. A 15. napon
mindhdrom mintaban hemolizis volt megfigyelhetd, a vorosvérsejtek lizise kovetkezett be.
Mikrobiologiai szempontbol nem tapasztaltunk elvaltozast. A 21. napon mar nem csak a
hemolizis volt megfigyelhetd, hanem aproé telepek jelentek meg, mind a taplevesben, mind

a véres agaron.

Kutatasomban a kis mintaszdm ellenére olyan eredményekre jutottam, melynek
kovetkeztében mindenképp érdemes lenne egy nagyobb populacioval, illetve részletesebb
laboratoriumi  modszerekkel folytatni a macska vérének eltarolasaval kapcsolatos

vizsgalatokat.
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8 Summary

Blood transfusion can be a life-saving intervention, which is why it has received significant
attention in veterinary medicine over the past 60 years. Veterinary medicine adopted its
foundations from human medicine and, thanks to numerous scientific studies, has reached
a point where blood transfusions are now safely performed worldwide by clinics equipped
with the necessary tools and expertise. In small animal medicine, one of the most
thoroughly explored areas of transfusion is in dogs. In my research, | focused on cats,
where, although blood transfusions are safely practiced, several areas remain unexplored—
for example, the safe long-term storage of blood. The primary reason for this is that the
amount of blood collected during sampling is much smaller than in dogs or humans,

making the commonly used transfusion bags unsuitable for storage.

Before initiating a blood transfusion, the first and most critical step is determining the
blood type of both the donor and the recipient. This can be done using various methods,
but among cats, the RapidVet-H® and QuickTest A+B® quick tests are the most widely
used. Once a suitable donor has been identified for the cat requiring a transfusion, blood is
collected using an open collection system specifically designed for cats, ensuring aseptic
conditions. Since proper storage conditions for feline blood are not yet established, the
recipient must receive the collected blood within a few hours. Expanding this narrow time
frame would be desirable in practice, but there is currently insufficient scientific evidence

to ensure safe implementation.

The aim of my thesis was to investigate this area. We collected blood samples from
healthy, regularly vaccinated, young European shorthair cats. Blood sampling was
performed on three cats at the Small Animal Clinic of the University of Veterinary
Medicine on the same day. Ten milliliters of blood were collected from each animal using
a closed system and syringes. The collected blood was transferred into 30 mL transfusion
bags containing CPDA-1 anticoagulant, ordered from the Medical Instrumentation for
Animals (MILA) company. The samples were examined over a 30-day period. Each time,
1 mL of anticoagulated blood was drawn from the transfusion bags, of which 0.1 mL was

spread onto blood agar plates, and the remainder was suspended in culture media.

For the first two weeks following the initial sampling, no abnormalities were observed in

any of the samples. They were free of bacterial colonies indicative of bacterial growth, and
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no macroscopic changes suggesting hemolysis were detected. On the 15th day, hemolysis
was observed in all three samples, indicating the lysis of red blood cells. From a
microbiological perspective, no abnormalities were detected. By the 21st day, in addition
to hemolysis, small colonies had appeared in both the culture media and on the blood agar
plates.

Despite the small sample size in my research, the results suggest that further studies on the
storage of feline blood should be conducted with a larger population and more detailed
laboratory methods.
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10 Koszonetnyilvanitas

Dr. Becker Zsolt témavezetomnek hozzaért6, szakmai segitségéért, a szakdolgozatom
soran adott hasznos otleteiért és tanacsaiért. Dr. Adorjan Andrasnak a kutatdsi fazisban
végzett laboratoriumi munkdjaért. Kéantor Yvette-nek a stilaris és nyelvhelyességi
lektoralasért, valamint Kovacs Gergelynek és Csaladomnak a szakdolgozatom elkészitése

soran tanusitott folyamatos timogatasért.
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