Zardjelentés OTKA K 83150

Az OTKA K 83150 kutatasi szerz6dés kétéves idOszakra két elkiilonilé témat tartalmaz, a tid6
membranlipidjei, valamint a surfactant részletes elemzését, baromfi és emlds fajokban. A munkatervet a két
tamogatott évben két részre bontva valdsitottuk meg, elészor baromfi, majd emlos fajok vizsgalataval.

El6zetesen, tételesen megadva az elkésziilt munka ellendrizhetd eredményeit:
1. év: 6 baromfifaj, tid6 és surfactant foszfolipid zsirsavprofil, valamint a tiidd malondialdehid

crer

2. év: 9 emldsfaj, tiido teljes foszfolipid, valamint alveolaris surfactant foszfatidilkolin és szfingomielin

srer

allometrikus adatelemzés.

A két résztéma kidolgozasa a szerzddésben foglaltak szerint valosult meg, attdl sem téma, sem iddzités
tekintetében eltérés nem tortént. Az elért eredményeket a témacimeknek megfeleld bontasban foglaltuk
ossze. A kisérletes munkat a Somogy Megyei Elelmiszerlanc-biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatosag
XV-1-31/446-10/2012 tigyiratszam alatt engedélyezte.

1.A madar (tubularis) tiidé parenchymalis és surfactant foszfolipid (PL) zsirsavosszetételének
allometrikus jellemzése, a szoveti és szekretalt PL-ek testtomegfiigg6 osszetételének vizsgalata céljabol

Az analizist a fiirj (150 g) — pulyka (20 kg) spektrumon végeztiik, dsszesen 6 fajban. A vizsgalatokban a
teljes, horgével egyiitt kiboncolt tiidét 3-szoros térfogatmennyiségii, 40 °C-os 0,9% NaCl oldattal mostuk at,
a mosooldat (broncho-alveolar lavage fluid, BALF) 0sszegytijtésével. A BALF teljes mennyiségét 10 percig
400 g-n centrifugaltuk a szovetmaradvanyok és a sejtes elemek iilepitése érdekében, majd a feltiliszé 10 mL-
éhez 40 mL Folch-féle extrakcids elegyet adtunk és a folyadékfazisban levd lipideket extrahaltuk. A
lipideket oszlopkromatografias modszerrel (Leray és mtsai, 1987) frakcionaltuk, mind a surfactant, mind a
tidé extraktumok esetében, majd mol% Osszetételben adtuk meg a gazkromatografias modszerrel
meghatarozott zsirsavprofilt. A teljes tiidészovet és a mosott tiidd (parenchyma) malondialdehid
Az allometrikus elemzések soran a zsirsavprofil primer és szarmaztatott adatait mint a testsuly x-edik
hatvéanyait hatdroztam meg (zsirsav mol% = konstans-+teststly”).

1.a. A surfactant foszfolipidek zsirsavprofiljanak testsilyfiiggése

A madar surfactant foszfolipidek (PL) zsirsavprofilja markans fajok k6zotti kiillonbségeket mutatott, mig a
vizsgalt hat faj esetében egyezd részaranyt talaltunk az a-linolénsav, az 6sszes monoén, az dsszes polién,
valamint az 0sszes n6 zsirsav részaranyaban. Pozitiv allometrikus Osszefiiggést igazoltunk a palmitinsav, az
arachidonsav és a dokozapentaénsav részaranyaban, mig ellentétes iranyu testsulyfiiggést allapitottunk meg a
palmitoleinsav, a linolsav, a gondoénsav és a dokozahexaénsav részaranya esetében (1. abra). Ezen
tulmenden az Gsszes telitetlen zsirsav részaranya, az egyszeres telitetlenség, az Osszes polién zsirsav, az
Osszes n6 €s n9 zsirsav, valamint az atlagos szénlanchossz is negativ allometrikus Osszefiiggéssel volt
jellemezhetd.

Az eredmények értékelésekor fontos szempont volt, hogy a madar tiid6 tubularis felépitésii, ennél fogva a
pneumocitakhoz kdthetd, lamellaris testek formajaban, f6 funkcionalis komponense pedig a dipalmitoil-PC
¢és a palmitoil-oleoil-PC, melynek eredményeink is jol megfelelnek. Fontos eredmény, hogy a funkcionalis
komponensekben, és bizonyos esetekben azokon tul is meglehetds variabilitast tapasztaltunk.
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abra A dokozahexaénsav (C22:6 n3) negativ allometriaja a surfactant, a teljes tiid6 és a tiid6 parenchyma
Osszes foszfolipidjében, madarakban

Ezzel szemben az emlésok légutjaiban eldforduld, Gn. airway surfactant feliiletaktiv funkcidja kevésbé
fontos tényez6, ami a madar surfactantra (annak tubularis tiidejében) is jellemz6 (Bernhard és mtsai, 2004).
Bernhard és mtsai (2001), valamint Rau €s mtsai (2004) is azt tapasztaltak, hogy a magasabb 1égzési
frekvencia alacsonyabb PC16:0/16:0 mennyiséggel jar a surfactantban, mig a PC16:0/16:1 pozitivan korrelal
a légzési frekvencidval emlGsok alveolaris surfactantjaban. Ennek megfeleléen a szerzOk funkcionalis
foszfolipidekként értelmezték a PC16:0/16:0 és a PC16:0/16:1 molekulakat, melyek mennyisége azonban
mutat bizonyos variabilitast, mig az ennél telitetlenebb komponenseket masodlagos alkotokként jellemezték
a szerzOk (Bernhard és mtsai, 2001). Jelen vizsgalat allometrikus eredményei igen jol egybevagtak a
fentiekkel, amennyiben a nagyobb testi madarak (jellemz6en alacsonyabb 1égzési frekvenciaval)
allometrikusan csokkend palmitoleat (C16:1 n7) részaranyt mutattak, mig a palmitat esetében ellentétes
Osszefiiggést igazoltunk.

A legfontosabb eredményiink ezen vizsgalatban a DHA negativ allometridja, mely zsirsav egyébként inkabb
masodlagos komponensként van jelen a surfactantban (PC16:0/22:6n3 formaban). A DHA negativ
allometrikus alakulasanak bioldgiai jelentéségével kapcsolatosan tobb lehet6ség is felmeriil: 1. A surfactant
strukturalis lipidekrdl a szekretalt PL-ekre is. 2. Bernhard és mtsai (2001) szerint a surfactant a poszt-
szekrécios fazisban mintegy adszorbealddik, amit nagyban nehezit, hogy a funkcionalis komponensei élettani
homérsékleten szilardak. Bar a DHA mol%-ban kifejezett aranya nem talzottan magas (0,40-0,84%), a DHA
olvadaspontja igen alacsony (-44 °C), igy az nagy valoszinliséggel jelent8sen hozzdjarul a gél-szol
atmenethez, majd az azt kovetd bevonatképzéshez (Bernhard és mtsai, 2004). 3. Emlésokben Murray és
mtsai (2000, sertés), Blanco és mtsai (2004, egér), és Spragg és mtsai (2004, tengeri eml6sok) igazoltak,
hogy a DHA etetés befolyasolja az alveolaris surfactant Osszetételét, anélkiil, hogy annak funkcionalis
tulajdonsagait megvaltoztatnd. Erdekes modon a taplalékeredetii DHA nemcsak a minGségét, hanem a
mennyiségét is befolyasolja a szekretalt surfactant-nak, miutan igen hatékonyan inkorporalodik a ll-es tipusu
pneumocitak PL-jeibe (Baybutt és mtsai, 1993; Blanco és mtsai, 2004). Végsé soron a DHA allometrikus
valtozasa (mind a surfactantban, mind pedig a parenchymaban), a surfactant és az alapanyagcsere intenzitasa
kozotti Osszefiiggés abban allhat, hogy a DHA hatékonyan képes emelni a szekretalt surfactant mennyiségét,
mig a magasabb anyagcsere intenzitas pozitivan korrelal a surfactant termeléssel, legalabbis emlésokben
(Warburton és mtsai, 1987, barany; Slocombe és mtsai, 2000, denevér). Hasonloan az emlitett szerzokhoz,
Rau és mtsai (2004) is azt tapasztaltdk, hogy a magasabb légzési frekvencia (malac vs. kifejlett sertés) a
surfactant magasabb polién zsirsav részaranyaval parosul, kiilonésen pedig a PC16:0/22:6n3, mint a
fluiditasért felelés komponens aranyat emeli meg.
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A surfactant PL-ek tovabbi zsirsavainal a legtobb esetben az allometrikus (B) exponens vagy nullahoz igen
kozeli értéket vett fel (C20:1 n9; C20:4 n6; Osszes telitetlen zsirsav; Osszes n9 zsirsav; atlagos
szénldnchossz), vagy a szignifikans allometrikus modell ellenére nem volt igazolhatd fajok kozotti eltérés
(6sszes monoén, Osszes polién, Osszes n6 zsirsav) varianciaanalizissel. Ez a fajta meglehetds Osszetételi
kiegyenlitettség minden bizonnyal a surfactant funkcionalis sajatossagaibdl fakad. Kifejezetten érdekes
eredmény mindazonaltal, hogy az n6 zsirsavcsoport prekurzor és termék zsirsavai (linolsav és arachidonsav)
ellentétes allometrikus exponenst vettek fel. Tekintettel arra, hogy a takarmanyok arachidonsav tartalma
elhanyagolhato volt, a szekretalt arachidonsav minden bizonnyal linolsavbol szintetizalédott. Ezen allitast
Ridsdale ¢és Post (2004) eredményei is alatamasztjak, melyek szerint a lamellaris testek PL-jei szinte teljes
mértékben a pneumocitakban szintetizalédnak. Az arachidonsav allometrikusan alakul6 részaranya felhivja a
figyelmet a surfactant esetében a foszfolipaz A2 szerepére, mely az arachidonsav hidrolitikus felszabaditasa
révén egyfajta szabalyoz6 szerepet tolt be (Murakami és mtsai, 2011). Osszegezve a madar surfactant PL
eredményeket, a relativ magas szintii, minden bizonnyal funkcionalis alapu Osszetételi hasonlosag mellett
mind a funkcionalis (palmitat és palmitoleat), mind pedig bizonyos masodlagos komponensekben
(arachidonsav, DHA) is allometrikus sajatossagokat igazoltunk.

1.b. A teljes (nativ) madartiidé és a parenchyma foszfolipidjeinek zsirsavprofilja

A teljes tiidobol nyert foszfolipidek zsirsavprofiljaban is jelentdsebb faji alapu eltéréseket igazoltunk, az
arachidsav, a behénsav, illetve a teljes telitetlenség kivételével. Pozitiv teststlyfiiggést tapasztaltunk az a-
linolénsav, az eikozadiénsav, az eikozatriénsav, és az eikozapentaénsav aranyaban, csakugy mint a teljes
telitetlenség, a teljes tobbszoros telitetlenség, és az dsszes n6 zsirsav aranyaban is. Negativ allometridt csak a
dokozahexaénsav aranyaban talaltunk (1. abra).

Az alapos broncho-alveolaris mosassal tisztitott parenchyma esetében a teljes PL zsirsavisszetétel szintén
jelentds fajfiiggd eltéréseket jelzett. Pozitiv allometriat az a-linolénsav, az eikozatriénsav, az arachidonsav,
az eikozapentaénsav, a teljes tObbszoros telitetlenség, valamint az Gsszes n6 zsirsav aranyaban igazoltunk,
mig ellentétes tendenciat mutattunk ki az olajsav, a gondoénsav, a DHA (1. abra), illetve a teljes egyszeres
telitetlenség, az 0sszes n9 zsirsav és az atlagos szénldnchossz esetében.

Eredményeink alapjan 0gy tlinik, hogy a madar 1€gz6 szervrendszerében meglehetésen jol ismétlodo
szabalyszerliség a DHA negativ testsulyfiiggése, mind a strukturalis (tiidé parenchyma), mind pedig a
szekretalt (surfactant) PL-ekben. Fontos megjegyezni, hogy a surfactant alapos eltavolitasa kis mértékben
ugyan, de befolyasolta a DHA allometrikus kitevéjét (-0,17-r61 -0,1-re, 1. abra), ami arra utal, hogy a
surfactant annak kisebb tomege okan kis mértékben ugyan, de hozzajarul a teljes tiidoben igazolt
allometrikus DHA eloszlashoz. Legfontosabbnak tekintheté eredményilink, a DHA negativ allometrigja ugy
tinik, egy altalanos Osszefiiggés része lehet, hiszen tobb mas madar szerv PL-jeiben is hasonld
szabalyossagok allnak fenn. A kapott allometrikus Osszefliggés meredeksége 0Osszevethetonek bizonyult
korabbi, szintén madar tiid6 eredményeinkkel (B=-0,24; Szabo és mtsai, 2010), valamint Hulbert és mtsai
(2002) mellizomban meghatarozott értékével (B=-0,28) is, mig a madar miokardialis PL-ekben ennél
hatarozottan negativabb értéket igazoltunk (B=-0,6; Szabo és mtsai, 2006).

Ismereteink szerint madar tiid6 parenchymalis foszfolipidekben az eddigiekben nem tortént hasonlo elemzés,
fontos azonban megjegyezni, hogy a jelen kontextusban alkalmazott parenchyma kifejezés magaban foglalja
a bronchusok, a parabronchusok, a pneumocitak, illetve a kapillarisok €s az interstitium tomegét is (am
vertél mentes). Ilyen elhanyagoléds (pl. a vaszkuléris rész szerepe ismeretlen a teljes eredményben) szinte
minden relevans, a fentieckben hivatkozott forras esetében is fennall. Davidson és mtsai (2000) eredményei
szerint az alveolaris, Il-es tipusi pneumocitak igen magas anyagcsere aktivitassal jellemezhet6 sejtek, ennél
fogva ez a cellularis sajatossag is minden bizonnyal hozzajarul a DHA erdsen negativ allometridjahoz.

1.c. Szoveti malondialdehid koncentracio

A szbveti malondialdehid koncentraciot a nativ és a mosott tiidészovetbol hataroztuk meg, és mindkét
esetben negativ testsulyfiiggést igazoltunk (B=-0,16). Az egyedi MDA és DHA adatok kozotti korrelacio
szignifikansnak bizonyult mindkét szovettipus esetében 0,39 (P=0,041, n=30) és 0,679 (P<0,0001, n=30) a
nativ és a mosott mintakban, rendre.
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Eredményeinket osszegezve a madar teljes tiid6szoveti, tidé parenchymalis és a surfactantban szekretalt
foszfolipidjei hatarozottan negativ allometrikus Osszefiiggést mutatnak a DHA vonatkozasban, viszonylag
kiegyenlitett polién zsirsav szint mellett, a ,membranok, mint az anyagcsere iitemado6i” elméletnek
megfelelden. Nagy valoszintiséggel mint funkcio-specifikus pont a monoén zsirsavak pozitiv allometriaja
nem volt igazolhato a tiid6ben.

2. Az emlés tiido és alveolaris surfactant polaris lipidjeinek allometrikus elemzése

Metodikai szempontbol a munka az 1. ponttol a fajspektrumban (egér-patkany-nytl-kecske-juh-vaddisznoé-
szarvasmarha-gimszarvas-10, ca. 20 g — ca. 500 kg), a surfactant analizisében és az adatértékelésben tért el.
Surfactantbol nem a teljes PL frakciot, hanem annak f6 alkotoit, a foszfatidilkolin és a szfingomielin
frakciokat elemeztiik zsirsavprofilra iranyuléan. A két frakcid elvalasztasat vékonyrétegkromatografiaval
végeztiik. Az adatértékelés terén nemcsak a testsuly, hanem a nyugalmi 1égzésszam értékeket (Stahl, 1967) is
figyelembe vettiik.

2.a. A nyugalmi légzésszam és a tiidé PL, valamint a surfactant PC és SM zsirsavprofil dsszefiiggése

A nyugalmi légzésszam a testsullyal a kovetkezd allometrikus kapcsolatot mutatta: NYL=276.1 x
teststly % (P<0.0001; r=0.84, n=45). A tiidé teljes foszfolipidjeiben, a surfactant foszfatidilkolin (PC) és
szfingomielin (SM) frakcidiban egyarant az olajsav negativ korrelaciot mutatott a nyugalmi 1égzésszammal.
A palmitinsav er0s pozitiv korrelaciét mutatott a tiidoé teljes PL frakciojaban a 1égzésszammal, mig a
mirisztinsav szgnifikans pozitiv korrelaciot mutatott a légzésszammal a tiido PL és a surfactant SM
frakcidiban. Az Gsszes n3 zsirsav részaranya negativan korrelalt a 1égzésszdmmal a surfactant PC és SM
frakcioiban.

A fenti eredményeket alatdmaszto els6 publikalt informacio a nyugalmi légzésszam és a PC16:0/14:0 és PC
madar-eml6és vizsgalati populacioban (Bernhard és mstai, 2001). Mig a tiid6 PL-ek foéleg PC16:0/18:1
molekulaban gazdagok, addig a surfactantra emlésokben a PC16:0/14:0 és a PC16:0/16:1 magas aranya
jellemzd, melyet sajat eredményeink is megerdsitenek. Bernhard és mtsai (2001) szerint a surfactant
dinamikus funkciéja priméren a PC16:0/14:0 és PC16:0/16:1 nyugalmi 1égzésszammal Osszefiiggd
valtozasan (pozitiv korrelacid) keresztiil valosul meg. Eredményeink egybevagnak ezzel, hiszen a nagyobb
teststulyu allatokban (melyekre alacsonyabb 1égzési frekvencia jellemzd) kevésbé ,,dinamikus” surfactantot
tapasztaltunk, alacsonyabb C16:0 részarannyal (2. abra).

2.b. Teljes tiido foszfolipidek zsirsavprofilja (faj- és testsilyfiiggés)

A tiid6 PL-ek zsirsavprofilja meglehetdsen diverz zsirsavprofilt mutatott. Kis testsulynal (egér, patkany és
nytl) a palmitinsav részaranya volt dominans, mig nagyobb teststilynal a sztearin- és olajsav arany valt
elsdlegessé. A nyul és 16 mintak linolsav (C18:2 n6) aranya a tobbi fajt meghaladéan magas volt. Negativ
allometrikus Gsszefliggést igazoltunk a palmitinsav, a mirisztinsav, a palmitoleinsav és a dokozahexaénsav
aranyaban (2. abra). Ezzel szemben pozitiv testsulyfiiggd valtozast tapasztaltunk az olajsav, a gondoénsav és
az 6sszes n9 zsirsav részaranyaban, valamint az alfa-linolénsav aranyaban is.
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2. abra A palmitinsav aranyanak allometrikus alakulasa a tiidé PL, valamint a surfactant PC és SM
frakcidiban

2.c.Surfactant foszfatidilkolin zsirsavprofil

Az alveolaris surfactant foszfatidilkolin (PC) frakcioban a palmitinsav aranya volt dominans, enyhe negativ
allometrias Osszefiiggést mutatva (2. abra), mig az atlagos szénlanchossz esetében egyaltalan nem volt fajok
kozotti eltérés. A PC frakcio ca. 60 % telitett zsirsavat tartalmazott, és 100 zsirsavlanc csak 40-80 telitetlen
kotést. Az n3 zsirsavak részaranya minimalis volt (3%>), csakigy, mint a C20 feletti zsirsavak részaranya. A
nyul és 16 mintak linolsav (C18:2 n6) aranya a tobbi fajt meghaladéan magas volt a PC frakcidban is. Pozitiv
allometrikus Osszefiiggést igazoltunk az olajsav aranyara vonatkozoan.

A surfactant élettani szerepe a feliileti fesziiltség minimalizalasa az alveolusokban, ennek megfelelden
vékony, filmszerii bevonatként van jelen az alveolaris felszinen. Adhézidja a PL-ek fejcsoporjanak toltésétol
is fiigg, nemcsak a zsirsavlancok mindségétdl. Az eddigiekben a surfactant zsirsavprofiljat kizardlag a
nyugalmi 1égzésszammal Osszefiiggésben elemezték (Davidson és mtsai, 2000). Tekintettel arra, hogy a
nyugalmi 1égzésszam allometrikus kapcsolatban all a testsullyal, felmeriil, hogy a surfactant 6sszetételében is
fennallhat hasonlé valtozatossdg. Eredményeink az eddigi ismeretekhez két Uj vagy ujszeri kiegészitést
adnak: a jelen adatok szerint a palmitinsav nemcsak dominans komponense a surfactant polaris lipdjeinek, de
a testsullyal negativ allometrikus kapcsolatban all (B=-0,042). A masodik fontos kitétel, hogy Harwood és
mtsai (1975) kisebb tesméret mellett (nyual vs. 6kor) alacsonyabb surfactant olajsav részaranyt mutattak ki.
Ezt kiegészitve, vizsgalatunkban nemcsak megerdsitettiik az olajsav ilyen aranyvaltozasat, hanem mind az
olajsav, mind pedig az Osszes egyszeresen telitett zsirsav esetében szignifikans pozitiv allometrikus
Osszefliggést igazoltunk (B=0,046 és 0,04, rendre). Ezen tilmenden fontos megemliteni, hogy Bernhard és
mtsai (2001) magasabb 1égzési frekvencia mellett magasabb PC16:0/14:0 részaranyt mutattak ki emlds és
madar vizsgalati populacidban a surfactantban. Sajat vizsgalatunkban allometrikus alapon is egyzést
talaltunk a fentiekkel, nevezetesen a C16:0 és a C18:1n9, a palmitin és az olajsav esetében. A PC frakcioban
kapott eredményeinket Osszegezve azt tapasztaltuk, hogy a palmitinsav negativ allometrikus Osszefiiggést
mutat, am a C16:1n7 (palmitolajsav) és a mirisztinsav (C14:0) aranyvaltozasa csak a 1égézési frekvenciaval
volt Osszefiiggésben, a teststllyal 1ényegében nem.

2.d. Surfactant szfingomielin zsirsavprofil

A surfactant szfingomielin (SM) zsirsavprofilja teljes kiegyenlitettséget mutatott a telitettség és a palmitinsav
részarany vonatkozasaban a vizsgalt fajspektrumon. Ugyanez a kiegyenlitettség jellemezte az egyszeresen
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telitetlen savakat és az arachidonsav részaranyat is, mig a nyul és a 16 mintdk, hasonldéan a fentiekhez,
linolsavban igen gazdagok voltak. Allometrikus Gsszefliggést egy zsirsav vagy szarmaztatott mutato esetében
sem igazoltunk.

A SM frakcié a PC-hoz hasonlitva kis tomegaranyt képvisel a surfactantban (1-2 tdmeg%), de eredményeink
alapvet6 egyezést mutattak Harwood és mtsai (1987) adataival, nevezetesen a dominans savak a palmitin- és
a sztearinsav voltak. A SM frakcid zsirsavprofilja féleg a ceramid prekurzor dsszetételétdl fiigg. A SM-
ekben két molekularis formahoz kotédéen vannak jelen a zsirsavak: koleszerin-asszocialt formaban vagy
Cl6-acilként. A SM hidrofobicitasanak mértéke nagyban fiigg a zsirsav lanc mingségétdl, de igen fontos,
hogy a bomlasi terméke, a ceramid erdsen visszaveti a surfactant feliileti fesziiltség csokkentd hatasat (Ryan
¢s mtsai, 2000). Végso soron ugy tlinik, hogy a SM frakcid zsirsavprofiljaban tapasztalt minimalis fajok
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2.e. A tiidé malondialdehid koncentracidja

Ezen mutat6 esetében semmilyen interspecifikus eltérést nem tudtunk kimutatni, a mért értékek 3.7 és 10.4
micromol/g tartomanyban voltak. A malondialdehid a C18 vagy annal hosszabb és legalabb 3 telitetlen
kotést tartalmazo zsisravakbol keletkezd citotoxikus termék. A tiidoszovet igen kiegyensulyozott
telitetlensége lehetetett azon faktor, mely hozzajarulhatott a tiidd, mint az oxidativ stressznek erdsen kitett
szerv igen kiegyensulyozott oxidativ karosodasi szintjéért.

Eredményeinket osszegezve megfogalmazhato, hogy a testsulykiilonbség, mely a vizsgalt populaciot
jellemezte, 5 nagysagrendet fedett le (10" — 10° g). Ezen széles tartomanyban megallapitottuk a palmitinsav
negativ allometrikus aranyvaltozasat mind a tiidészéveti PL-ekben, mind pedig a surfctant PC frakciojaban.
A ,membranok mint metabolikus titemadok” elméletnek megfeleléen a tiidészovetben igazoltuk a
dokozahexaénsav nagativ allometrikus ardnyvaltozasat. A surfactant PC frakcidjaban tapasztalt
zsirsavosszetételi valtozasok inkabb a nyugalmi 1égzésszammal fiiggnek dssze, mig a SM frakcioban sem faj,
sem teststly okozta valtozatossdgot nem tapasztaltunk. (A 16 és nyul fajok magas linolsav részaranyat a
szamukra esszencialis sav takarmanybeli eléfordulasanak tulajdonitjuk.)

A kétéves tamogatas iddszakara kitlizott célok (1,2) mindegyikérél idegen nyelvii, impakt fakorral
rendelkez6 folydiratba késziilt kozlemény, illetve egy nemzetkdzi konferencian meghivott eléadoként
ismertette az eredményeket a vezetd kutato, az alabbiak szerint:

Szabo, A., Mézes, M., Balogh, K., Romvari, R., Horn, P., Fébel, H. (2012): Negative allometry of
docosahexaenoic acid in the fowl lung and pulmonary surfactant. Acta Biologica Hungarica. 63(2): 202-217.

Szabo, A., Mézes, M., Fébel, H. (2013): Body mass related variations in the polar lipid fatty acyl chain
composition of the mammalian lung and alveolar surfactant. Acta Biologica Hungarica, kozlésre elfogadva

Szabd, A., Mézes, M., Balogh, K., Romvari, R., Fébel, H. (2012): On the allometric scaling of fatty acids in
the phospholipids of metabolically active fowl tissues. In: Society for Experimental Biology

2012 Annual Main Meeting 29 June - 2 July 2012. Salzburg, Ausztria, 2012.06.29-2012.07.02. p. 120.
http://sebiology.org/meetings/Past_Meetings/Salzburg2012/programmes/Animal_abstracts.pdf

A jelentésben citalt forrasok részletes bibliografiai adatai a fenti kdzleményekben taldlhatok meg, azokat
terjedelmi okokbol nem tiintettem fel.
Kaposvar, 2013.02.05.
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