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1. Roviditések jegyzéke

ACTH: adreno-corticotrop hormon

AMP: adenozin-monofoszfat

BCS: body condition system — test kondiciopontosiseer
C: caninus

CRH: kortikotropint felszabaditdo hormon
CRP: C-reaktiv protein

FSH: folliculus stimulalé hormon

GH: ndvekedési hormon

GHRH: névekedési hormon felszabadité hormon
GHBP: ndovekedési hormonkitehérje

GnRH: gonadotropint felszabaditdé hormon
hCG: emberi chorion-gonadotrop hormon
HDL: nagydirtiseédi lipid

I: incisivus

IGF-1: inzulinszeit névekedési faktor 1

IL-6: interleukin-6

LH: luteinizal6 hormon

M: molaris

N. m. k. a.: Nitrogén mentes kivonhat6 anyag
ny. fehérje: nyersfehérje

ny. hamu: nyershamu

ny. zsir: nyerszsir

PM: praemolaris

PPAR«: peroxisome proliferator activated recepior
SHBG: nemi hormonkdétglobulin

SLR: szolubilis leptin receptorok

Sz. a.. szarazanyag

szervesa: szervesanyag

TNF-a: tumor nekrézis faktos

TRH: tireotropin felszabadité hormon

TSH: pajzsmirigy stimulalé hormon



2. Osszefoglalas

Kisérletiinkben arra kerestik a vélaszt, hogy véilénbség az ivartalanitott és az intakt
patkanyok sulygyarapodasaban, takarmanyfogyasaasab a taplaléanyagok
emeszthéiségében és testosszetételében. A kisérletben éssiédspatkany vett részt: 5

ivartalanitott és 6 normal.

A két csoportban a patkanydksttomegea kisérlet 1., 4., 15. hét és 300. napjan nem

kilonbo6zott szignifikAnsan (p>0,05).
Az allatoktakarmanyfogyasztadazotti kilénbség sem volt szignifikans.

A szervesanyaga nyersfehérjeés anyerszsiremészthésége a kisérlet 90. napjan az
ivartalanitott csoportban szignifikansan (p<0,@Hh volt, mint a kontrollban (70,59+3,54 ill.
65,80+3,07%, 69,0+3,16 ill. 65,242,15% és 72,4+4ilB065,4+2,71%). A taplaldbanyagok
emesztheéiségében a két csoport kozo6tt egyeb kilonbségetayamsztaltunk.

A patkanyok testosszetételébestatisztikai kilénbség nem volt. Jollehet az iakanitott
patkanyok teste tobb zsirt tartalmazott (20,1+1)9716,7+3,08%).

3. Summary

The goal of this experiment was to check if them any differences between neutered and
intact rats in connection with their weight gaieefl consumption, digestibility of nutrients
and body composition. A total of 11 rats were iweal in the study: 5 neutered and 6 normal

ones.

The body weightof rats in the two groups did not show any sigaifit difference on the™1
4™ 15" weeks and 300days of the experiment (p>0.05).

The difference in théeed consumptioaof the rats was also not significant.

Thedigestibility of the organic matter, crude prote@indether extractvas significantly better
in the neutered group (p<0.05) compared to therabahimals (70.59+3.5¢s 65.80+3.07%,
69.0+3.16vs 65.2+2.15% and 72.4+4.3@ 65.4+2.71%, respectively) on the™6ay of the
experiment. Otherwise there was no other differdreteeen the groups regarding nutrients’

digestibility.

In thebody compositiomf the rats there was no statistical differencth@ugh the bodies of
the neutered rats contained more fat (20.1+49/6.7+308%).



4. Bevezetés

Régota megfigyelt jelenség egyes kutyatulajdondsioében, hogy kedvencuk ivartalanitas
utan hizasnak indul, viselkedése megvaltozik, agregsasa cstkkenAd libitum etetett,
ivartalanitott szukak testtémege szignifikans#it & tapanyag bevitel emelkedése mellett.
Azonban meghatarozott mennyiégledel etetésekor, rendszeres testmozgassal kieges
sulyuk nem novekedett. A tomegntvekedésben forzesep jut a tapanyagbevitelnek és a
mozgasnak is (LEROUX, 1983).

Macskak esetén mindkét nemnél tapasztalhatjuktstlgsnovekedését ivartalanitas utan, és a

tapanyagfelvétel szintén megaz intakt allatokhoz képest (FETTMAN és mtsai, 2)99

Hasonléan a kutyadkhoz, ivartalanitotiostény patkanyoknal is ugyanezt tapasztaltak
(GENTRY és WADE, 1976; SHAW és mtsai, 1983): emetkte tapanyagbevitel, csokkent
aktivitds, megnovekedett Kizoveti- és zsirszoveti dllomany az intaéstényekhez képest.
Ezzel ellentétben a kasztralt, him patkanyoknakksit tapanyagbevitdll, alacsonyabb
testtomegsl és kobtszoveti allomanyrol, de valtozatlan aranyld zsirepdl szamoltak be
(KAKOLEWSKI és mtsai, 1968; LESHNER és COLLIER, B)7

Kisérletiink soran a kasztracié hatasat vizsgalatkgmyokon. Arra kerestik a valaszt, hogy
az ivartalanitas milyen hatassal van az Aallatoksbbgara, a tapanyagfelvételére, a
taplaldbanyagok emésztidstgre. Tovabbda, van-e kilonbség az ivartalanitetz intakt
patkanyok testosszetételében.

A t4plaldéanyagok emésztléstgének ivartalanitas utani valtozasarodl patkaegaiteben nem
talaltunk irodalmi adatokat, miként him patkanyastbsszetételének alakulasarol sem.
Ivartalanitott stény patkanyoknal azonban a test zsirtartalma afdgy mint nem
ivartalanitott tarsaiknal (MCELROY és WADE, 1987).



5. Irodalmi attekintés

5.1. Patkany emésztésélettana
A patkanyok éjszakai ragcsalok, jelleten ekkor taplalkoznak. Koprofagok, ami azt jelenti,

hogy az elfogyasztott taplalék egy részét és ametabolitjait Ujra felveszik bélsarukkal.
Egy egészséges 400 g-os patkany naponta kb. 20 sgasazanyagot (kb. 210 kJ) vesz fel.
Egyes kutatds szerint az t4plalékot megvongdiikt hamarabb elpusztulnak, mint
vizmegvonas soran (CHEW, 2003).

5.1.1Fogazat
Jol fejlett metséfogakkal rendelkeznek, melyek folyamatosdmek, pulpa Uregik nyitott,

igy lehetvé valik, hogy éles vagéél alakuljon ki. A szemfodaanyoznak (1. bjahelyét a
pofa redinek nyalkahartyaja tolti ki, mely elvalasztja dials részt a szajureg hatso réesiet
Fogképletik: 11, CO, PMO, M3; igy 6sszesen 16 fogak (SUCKOW és mtsai, 2005).

1. dbra Patkanykoponya (FINLEY, 1953)

5.1.2izlelés
Nyelvik fel$y és oldals6 felliletén négyféle papilla taldlhatblifgrm, fungiform

circumvallataeésfoliatag 2. abra.

SBARBATI és mtsai (1999%zerint acircumvallataepapillak és asron Ebnermirigyek egy
komplexet — fontos enzim és feromon terinedndszert — alkotnak. Az iztddimbok avon
Ebner mirigyek csatornarendszerének also részén helgeekeel, és analdgiat mutatnak az
emeszirendszer egyéb helyein — példaul a hasnyalmirigyegsvezeét — kemoreceptor
sejtjeivel. EbBI a szempontbdl a komplex ritka példaja és egybeadetlie egy

kemoreceptor-kivalasztd szervnekfukgiformpapillak egyszérizlelsbimbdk a nyelv eluls



részén. A kutatok régota hasznaljdk azémdk izleb receptorainak modellezésére ezeket a
papillakat. Mas allatokhoz képest a patkanyokban tadaltdk nyomat vizéézreceptoroknak,
igy azt feltételezik, hogy a patkanyok nem érzikia izét (BIVIN és mtsai, 1979). Nincs
frenulum két oldalsé szalag koti 6ssze az also ajkat myeinSublinguasincs, bar egy kevés
nyalpapilla talédlhaté a me&ibgak mogott (SUCKOW és mtsai, 2005).

circumvallate intermolar fungiform
papilla eminence papillae

2. abraA patkany nyelve acircumvallata ésfungiform papillédk elhelyezkedésével,
(MISTRETTA, 2003)

5.1.3Szajpadlas

A keményszajpadlason talalhaté papillakon kirék nonek, melyek faggyumiriggyel nem
rendelkeznek. Feltehideg ezek a swszalak a szajuregen belll a tapintasi érzékelésébe
jatszanak szerepet. A lagyszajpad végen a patkaakakem talalhatéonsilla (SUCKOW és
mtsai, 2005).

Kilénlegesen alakul patkanyoknal a gége kapcsaldégyszajpaddal ésramsopharyngealis
nyilassal. A patkdnyok nem rendelkeznek levator palatival, m. unulaeval és mm.
palatoglossusA nyebcss a tobbi embshdz hasonléan a gége folott kédik (CLEATON-
JONES, 1972).

5.1.4Nyal
A nyal vizet, amilazt, mucint, elektrolitokat, immgiobulint és egyéb anyagokat tartalmaz. A

fultomirigy valadéka egyedi; fehérjetartalma mintegy 2%izsgalatok bizonyitottak, hogy a
mirigynek endokrin és exokrin funkcidja is van. d#ll a fllémirigy olyan folyadék
szallitaséat stimulalja, ami hozzajarul a fogak smodasanak megekeséhez (SENOO, 2000).



5.1.5Nyelécss és gyomo
A patkanyok emésétendszerét 3. abraszemlélteti.

Appendix Caecum

spleen
stomach

oesophagus

pylorus

duodenum lleum Colon
Anus
L v .- v — Cad . —
Proximal Distal Proximal Distal
intestine Intestine colon colon

3. abra A patkanyok emészirendszere (NALINI és mtsai, 19€)

A nyelécss nydlkahartyaja, mint minden ragcsalé esetén setrggel fedett; a gyomorbs
kisgorblletnél, a gyomrot két részre osztosr(margo plicatuy mentén szajazik be. Ez
reds is kozrejatszik abban, hogy a patkanyok nem tudhd@adyni SUCKOW és nsai, 2005).
A gyomor a hasiregben a baloldalon helyezkedilérhtkezik a majjal. Szovettanilag ne

kilonbdzik mas ragcsalok gyomratél. Szerkezeti4. abra pars proventricularira éspars

glandulariga oszthatjuk. Az ébbi terllet tobbrétdglaphamnal fedett, bendszer redkkel
boritott, és tulajdonképpen raktarként szolgal. Arigyes régidé corpug egyréted
hengerhammal fedett, a nyalkahartyan godrécskékhtbk. Idevezetnek a gyomor mirigy
A pylorus szintén egyszér hengerhdmmal fedett, nne mirigyek amelyek a legtobb
emiésnél négyféle proteazt termelnek: pepszinogén A ékatepszin D és E. Patkanyt

csak harmat, a pepszinogén A ugyanis hian(SENOO, 2000).
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4. abra A gyomor szerkezete, (KRINKE, 2000)

Az emészrendszer feladata — a taplalék puhitasa, tovalahitisszekeverése epével, és a
mirigyek altal kivalasztott enzimekkel — részbermsimaizmok nfikddésének természetib
adodik, valamint a bélbeli és kdzponti idegrendsrefiexek révén valdsul meg. Kémia

hirvivék és hormonok is szerepet jatszanak a szabalyazéShHCKOW és mtsai, 2005).

5.1.6Vékonybél
A vékonybélben kilénbdz funkcioju sejteket talalunk. Az enterocitak a#lkj eb a

hidrolazokat, &Panethsejt pedig lizozimotdefensih éscriptidint. A kehelysejtek mucint és
peptideket termelnek. Agpithelsejtek 10-14 dranként osztédnak, a kriptabdallas tetejéig
48 oOra alatt jutnak el. APanethsejtek kb. 4 hetente cseiéhek ki, de ezek a kriptdban
maradnak. ABrunner mirigyek, amelyek alkalikus mucint, bikarbonatad épidermalis
novekedési faktort valasztanak ki, segitik a medfgbH kialakitdsat, patkanyokban csak az
epésbél kezdeti szakaszan talalhatok meg (WOLTH&RStsai, 1994).

Az egész vekonybél szakaszon viszonylag allandGseptkripta szam jellenéz Ellenben a
kripta/bélboholy arany a epéslitla csipbél vegeig fokozatosan csokken, 27 %-rél 10 %-ra
(CLARKE, 1970).

A glukoz, galaktéz, fruktdz specidlis transzlokatarn keresztul szivéodik fel. A glikédz és a
galaktoz a Na-fugly glukoz cotranszporterl, mig a fruktoz a Na-fuggetlen glikoz

cotranszportets segitségével jut az enterocitdk belsejébe. Angésbe mar mindharom
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monoszacharid Na-flggetlen gluk@ptranszporte2 segitségével jut be. A szénhidratok
abszorpciés kapacitdsa nem allando, az élettapaitbl fligg (STUMPEL és mtsai, 2000).
Az aminosavak és zsirok felszivodasa az éhbélbgdnik a mas endkallatoknal tapasztalt
mechanizmusok segitségével (FAUSSONE PELLEGRINIm#sai, 1977; DESESSO és
JACOBSON, 2001).

5.1.7Vastagbél
A vakbél egy nagy, vékonyfall, a kbzepén enyhéikisztt vak zsdk. A patkany vakbele

kilonbdzik mas ragcsalok vakbéietnincs bel§ sovény, de ennek ellenére apikélis és
bazalis részre oszlik. A bazalis tertlet nem taréad nyirokszévetet, az apikalis rész Kils
falaban azonban megtalalhatd. Ez az emberi valdrélghyalvanyahoz teszi hasonlatossa
(SUCKOW és mtsai, 2005).

A vastagbél jelentéktelen patkanyban. Harom rétmgelddik: ascendendaldtransversalis
descendalbA végbél ezutan eectunban folytatodik.

A rectumnyalkahartyaja néhany sajatos tulajdonsaggal tkerik patkanyban. Egye=pithel
sejtek glikogénraktarozé képességgel birnak. Ezgjteks mikrobolyhai hosszabbak és
vastagabbak, mint a szomszédos sejteké, és nappgsanlitanak a légében |éw érzékeb
sejtekhez (LUCIANO és mtsai, 1968).

5.1.8Egyéb szervek
A patkanyok hasnyalmirigye nem egy jol korilirhaibvet, hanem diffzan helyezkedik el

az epéshél mellett. A szamos pankreaszvezeték (¥®)-—mindegyike az alsé kozos
epevezetekbe nyilik.

A m@j négy 6 lebenyldl all: kozép$, jobb laterdlis (cranialis éscaudalislebeny), nagy bal
lateralis és egy kicslobus caudatus nyebcss korul. A patkanyoknak nincs epehdlyagjuk.
Az egyes lebenyeki ereds epeutak kozos epevedeé szeddnek dssze és ezdmodenum
descenddm nyilik, kb 25 mm-re gylorugdl. Ezek az epeutak nem képesek az epe

koncentralaséara, hasonléan mas ragcsalékhoz (SUCK©®msai, 2005).

11.



5.2. Elhizas

Az elhizas a zsirszdvet mennyiségének novekedéseeritlszerint egyltt jar a testttmeg
novekedésével is. A zsirszévet mennyiségi novelkedébet koros vagy akar élettani
folyamat is, gondoljunk csak példaul a téli almdvdaallatokra. A kéros folyamatok
hatterében genetikai, kdzponti idegrendszeri, endpkornyezeti hatasok allhatnak, amelyek
az energiahaztartas egyensulyanak megvaltozasaz@koEz a folyamat megnyilvanulhat
egyrészél az energiafelvétel nbvekedésében vagy/és az iateadas csokkenéséeben. Viégs
soron mindkét folyamat a zsirraktarozodas fokozékdzs vezet.

Az elhizas mértékének jellemzésére dllatoknal az B@S (Body Condition Score) a
legelterjedtebb médszer. Ez régebben egy 5, magapkabb egy 9 foku skéla. Ahol az 1-es
pont a ,csont-br” allapotot, mig a 9-es a sulyos foku elhizasiljeAz adott allat pontszamat

meghatarozott jellendk alapjan lehet meghatarozni, és elhelyezni a skala

5.2.1.A zsirszovet endokrin funkcidja
A zsirszovet az energia raktarozasaban tolt beososterepet, igy azt a szervezet, példaul

hosszabb éhezéskor mozgdsithatja a tulélés érdekdbesirmetabolizmus szamos hatas
Osszességét flgg, ugymint hormonoktol, idegi szabalyozast® a tapanyagoktdl is.
Azonban az energiaraktarozason kivil mas szere@misa zsirszovetnek: hormonokat €s mas
egyéb anyagokat allitanakéeks valasztanak ki a zsirsejtek. Ezeket az egy§bgakat
adipocytokinekek nevezzik, amelyek a szervezet tavoli helyémboként, vagy helyileg
autokrin (sejt a sajat maga altal termelt és kibocsatothgra reagal) gsarakrin (a hormon
csak a hormont kibocsajtd sejt korlli kozvetlenrik@zetben fejti ki hatdsat) modon hatnak
(MENUCCI és mtsai, 2013).

5.2.1.1. Leptin
A leptin egy 167 aminosavbol allo peptidhormon, yreet elhizas (ob) génen van kédolva. A

leptin tulajdonképpen egy ,jollakottsdg hormon”, ianegativ visszacsatolas révén hat a
hipotalamuszra, igy befolyasolva az étvagyat és emergialeadast. A leptin
szeérumkoncentracidja elhizott egyedekben megndikeksagyjabdl az elhizas meértékeével
aranyban. Szintje csbkken, ha a tarolt zsir megggiscsokken, példaul diétazas, koplalas,
lipodisztrofia esetén. Amint mennyisége csokkenghgég novekszik, mig a szervezet az
energialeadads csokkentésével és az élettani adaptéeén el nem éri a normalis
zsirmennyiség szintet (COOPER és mtsai, 2009; KL@Rhtsai, 2007).

12.



A leptin nem csak a kozponti idegrendszerben fajthatasat, ugyanis leptin receptorok
taldlhatbak még példaul a magaban a zsirszovetkdEgizomzatban, a hasnyalmirigd
sejtjein és a majban (MENUCCI és mtsai, 2013).

Elhizaskor a megemelkedett leptin szintnek csoldeatkéne az energiafelvételt, azonban
kutatdsok kimutattak, hogy ilyenkor a keréngzolubilis leptin receptorok (SLR) szdma
csokken. Ezek a receptorok a diabetes (db) géréterimA magas leptin, de alacsony SLR
szint leptin-rezisztenciat okoz az elhizott egydek(MENUCCI és mtsai, 2013).

A leptinnek azonban mas fontos hatasa is van aagasgreben; a sejtek inzulin iranti
érzékenységéért feted. PAZ-FILHO és mtsai (2012) kimutattdk, hogy csgiktk a glikogén
szintézist és kivalasztast, csokkenti a majbanuadgl termelést, néveli az inzulin majbeli
kivalasztasat, csokkenti a lipogenezist a zsirgb@&veés noveli a lipolizist.

A leptin szerepet jatszik a szaporodasi folyamaaokbBefolyasolja az agyalapi mirigy
érzékenységét a GnRH-ra, valamint hatassal vadlikufaris és lutealis szteroidogenezisre
is, valamint kdzvetlenll hat a granul6za sejteklifmc@ciojara és apoptozisara. Ezéltal a
leptin kapcsolatot teremt az anyagcsere allapotaszsiporodas kdzott (HAUSMAN és mtsai,
2012).

A leptin a placentaban is ternddik és a magzati szovetekben véalasztédik ki. Ez&tatos
szerepet tolt be a placentaciéban, az anya-magwiittk anyagcsere folyamatokban, igy a
magzati névekedésben és desben. Serkenti a hemato- €s angiogenezist, szgspaz
agyfejlbdéseben (AHIMA és FLIER, 2000).

5.2.1.2. Adiponektin
A zsirsejtek altal termelt hormon (adiponektin)iekija a vazizomban és a majban az AMP-

fuggs kinazt, valamint PPAR«-t. Ezeken a folyamatokon keresztll az izomsejfo&nzza a
béta-oxidaciét, a glikoztranszporter-4 (GLUT) a&tddasat, és igy a vércukor felvételét; a
majban ndveli az inzulin iranti érzékenységet aatmdtidacio fokozasa és a glikogenezis
gatlasa révem sulycsokkenés szignifikhnsan néveli a plazma @uigitin szintjét.

Az adiponektin és a TNE-kolcsdndsen gatolja egymas termelését a zsirdzive TNFe-

ra gyakorolt hatason keresztill az adiponektin @ddirmdédon gatolja az IL-6 és a CRP
expresszibjat. Ezaltal csokkenti a gyulladasokiitk hatasat (FONYO és LIGETI, 2008).

5.2.1.3. Rezisztin
A monocytak és a zsirsejtek termelik. Ehezés soran a rezisstinte a glukoz- és

inzulinszinttel parhuzamosan valtozik, azaz csokléthkezés hatasara azonban helyreall az

eredeti szint. A névekedési hormon, a hiperglikéramendotelin-1 hatasara tergugse 0,
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mig az inzulin, asomatropin az adrenalin, a PPAR-hatasara csotkken. A rezisztinnek
haromféle élettani hatést tulajdonitanak: (a) medi&nt szerepel az anyagcsere, ezen belll
elsssorban a glukoz szabalyozasaban, (b) szabalyozadipagenezist, €s (c) modulatorként
befolyasolja a gyulladasos folyamatokat. Tovabbéregze lehet az inzulinrezisztencia
kialakulasaban (FONYO és LIGETI, 2008).

5.2.1.4. Chemerin
Erett zsirsejtek termelik, szérum koncentracidjehizdéiskor 6. Az adipogenezis

szabdalyozésaban tolt be fontos szerepet, valarabsbal van a makrofagok infiltraciéjara a

zsirszovetben, illetve az inzulinrezisztencia kalasaban (BOZAOGLU és mtsai, 2010).

5.2.1.5.  Omentin
Foként a hasri zsirszovet termeli, de emellett az endotéliungzév, petefészek és a tid

sejtjei is. Elhizasban, inzulinrezisztencia és 2iggsu diabetes esetén terfiuglse csokken.
Pozitiv kapcsolat van az adiponektin és a HDL #Zintde negativ a testtbmeggel, az
inzulinrezisztenciaval, a trigliceridek és a leptmennyiségével. Osszefiiggésben all a
gyulladasos folyamatokkal is, véd atherosclerosiskialakulasa ellen (ZHOU és mitsai,
2012).

5.2.1.6. Interleukin-6
Az IL-6 a zsirsejtekben és mas szovetekben ddipzés szerepet jatszik az inzulin jelatviteli

szabdlyozdsaban, a periférids szovetekben, segitvenzulin-fligé glikogénszintézist a
méjban és a glikéz felvételét a zsirsejtekben (MUREs mtsai, 2011).

5.2.1.7. Az elhizas és a nemi hormonok
A legujabb kutatasok szerint nem csak az elhizashatassal a nemi hormonok valtozasaira,

hanem a nemi hormonok is szerepet jatszanak azzaslhkllénbo& fenotipusu
kialakulasdban. A majban termid6 nemi hormonkd globulin (SHBG) és a
gonadrotropinok a legfontosabb tén§lezamik felebsek elhizaskor a megvaltozott androgén
allapotért (BHASIN és mtsai, 2010; PASQUALI, 2006).

5.2.1.8. Tesztoszteron és SHBG
A legtobb kering tesztoszteron transzport fehérjékhez (SHBG ésnahju kowdik. A

tesztoszteron kb. 2%-a szabad, kotetlen formabath&sd meg a keringésben, és ez a kis
hanyad felgls a biologiai hatdsokért. A kotott tesztoszterantelhasznéljak a célsejtek. Az
SHBG mennyisége a koréeehaladtaval &, mikdzben a tesztoszteron szintje csokken.
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Az 1. tblazatfoglalja 6ssze azokat a téngket, amelyek hatnak az SHBG tergusére
(MENUCCI és mtsai, 2013).

1. tAblazat SHBG koncentraciojat befolyasolo ténydik

SHBG né SHBG cstkken
0sztrogének androgének
hyperthyreodizmus glukokortikoidok
cirrhosis novekedési hormon
idés kor hypothyroidizmus

insulin
elhizas

Férfiaknal elhizaskor csokken az 6sszkoleszterewéSHBG szintje. Az elhizassal egyuttjaro
SHBG cstkkenés részben magyarazhatja az 6sszlalaszint cstkkenését, azonban az
0sszefliggések meég nem teljesen tisztazottak. hodaldatok azt mutatjak, hogy a
0sszkoleszterin cstkkenése elhizast indukal, éétfar(MENUCCI és mtsai, 2013).

Az alacsony tesztoszteronszint az izomtbmeg cs@dan és a haés zsirszovet
megszaparodasat eredményezi. Ahogy az elhizas kménigvekszik, az tovabb emeli az
aromataz aktivitasat, ami egyutt jar a tesztosmtésztradiol atalakulas fokozodasaval. Ez
tovabb cstkkenti az 6ssztesztoszteron szintjétnéweli a zsirlerakddast (ISIDORI és mtsai,
2005).

A leptin hatassal van a hipotalamusz-hipofizis-hézagely niikddésére. Elhizaskor a
megndvekedett leptin szint kdzvetlenll cstkkerttieegében &y LH/hCG-indukalt androgén
termelést és a eydig-sejtek érzékenységét a gonadotropinra (WILK és mtsai, 1201
SOMASUNDAR és mtsai, 2004; RHEE és mtsai, 2011; RKOés mtsai, 2007).

5.2.1.9. Osztrogének
Az Osztrogenek fontos szerepet jatszanak a tebtmdlyzsirraktarozasban, energialeadasban

€s az anyagcserében. Az 6sztrogébgfa petefészekben terrdeéhek a hipofizis iranyitasa
alatt. A zsirsejtek is képesek a szintetizalasaggnevezett aromatizalas soran androgén
prekurzorokbdl, mennyisége az elhizassal aranyo8aekszik (MENUCCI és mtsai, 2013).

Az 6sztrogének pozitivan hatnak a glikdéz anyagosetézulin-érzékenyét hatasuk van a
vazizomzatban, a majban és a zsirsejtekben. A Bhsimigy szigetsejtei is rendelkeznek
0sztrogén receptorokkal, ami javitia a béta-sejtakkodését. Az immunrendszert is

kedveden befolyasoljak, csokkentik a gyulladasos realatiokdz 6sztrogének hatassal
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vannak az energiafelvételre és leadasra is, ugyanisipotalamuszban nagy szamban
taldlhatoak 6sztrogén receptorok. A hipotalamuszazakalso-bels terllete szabalyozza a

tapanyagfelvételt, az energia és testsuly hometise(fMENUCCI, és mtsai 2013).

5.2.1.10. A leptin és a nemi hormonok kdzo6tti kapcsolat
A leptin tbbb szinten vesz részt a hipotalamusoiigs-ivarmirigy tengely, és ezaltal a nemi

hormonok szabalyozasaban. Indirekt segiti & GnRH szekréciojat azzal, hogy szamos
interneuront stimuldl, hogy azok neuropeptidekemtdjenek; szabalyozza a gonadotropin

szekréciot a hipotalamikus leptin receptorok sz&akandvekedésén keresztil, valamint

kozvetlen befolyasolja az LH-t és kisebb mértékaeiirSH-t. Leptin receptorok talalhatoak a

herékben és a petefészkekben is. Tovabba, a legtisrerepe van a pubertas kezdetének
szabalyozasaban (MENUCCI és mtsai, 2013).

5.2.1.11. Az elhizas és a ndvekedési hormon (GH)
A GH az adenohipofizisben termidlk. A hipotalamus két hormonjanak, a GHRH és a

szomatosztatin szabalyozasa alatt &ll.flnkcidja a fiatal allatok megfeleéinévekedésének
biztositasa. Szerepet jatszik az izomtdmeg noveddseéa testzsir csokkentésében, és a
csontosodasi folyamatokban féth egyedekben. Szamos tanulmany (MENUCCI és mtsai,
2013) mutatott ra, hogy elhizdskor a GH plazmakehcentracidja alacsonyabb, ami a
hipofizis csokkent érzékenységével, a GHRH tefdéd mérsékidésével és a szomatosztatin
szabadzsirsavak megnodvekedett plazmabeli mennyigedezzajarul a GH hidnyahoz.
Elhizads sordn emelkedik a névekedési hormdnkéiérje (GHBP) koncentraciéja, ami egy
kompenzacios mechanizmus lehet az elhizott egyedefdENUCCI, és mtsai 2013)

Az IGF-1 hormon dleg a majban, de az izmokban is, kégik GH hatasara. Ennek egy része
a vérbe kerll. Elhizas esetén a GH hiany miattGz-1 mennyisége is csokkenhet, de a
majban |é¥ GH receptorok érzékenységének ndvekedése miatthetds csak kismértigk

Az elhizds (Um. hiperinzulinémia) alatt csokkenl@E-kot fehérje képédése, ezaltaldha
szabad IGF-1 koncentracié a vérben, ami tovabbosbijja a GH-hianyat a visszacsatolasi
mechanizmus révéen — az IGF-1 gatolja a GH tefdedét (MENUCCI, és mtsai 2013).

Az elhizas alatt jelentkézGH csdkkenésében az androgének szerepe is ggleRim
egyedekben a tesztoszteron aktivalja a szomatoteopelyt, és ez fokozza az IGF-1
termebdését, a fehérje- és energia anyagcserét. Ezzemtathen az 6sztrogének GH

rezisztenciat okoznak a majban, cstkkentve az 1@Ehebdését (PARKINSON és mtsai,
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2001). A leptin a hipotalamuszon keresztil gataeljGH termeldését (DIEGUEZ és mtsai,
2000).

2. tablazat A GH és IGF-1 hatasainak 6ssinglalasa

GH IGF-1
vércukorszint 1 l
lipidanyagcsere 1 l
fehérjeszintézis 1 1

5.2.1.12. Az elhizas és a mellékvese hormonjai
A hipotalamuszban term@&é CRH a hipofizisben kivalasztoddé ACTH-n keresztl

szabalyozza a mellékvesében felszabadulé glukdékadok mennyiségét. Elhizas soran a
hipotalamusz-hipofizis-mellékvese tengely aktiatdekozodik. Ragcséloknal elhizaskor a
kortizol szekrécidja i Az ACTH mennyisége nagyobb mértékben ndvekszilg,meant a
kortizol szintje. Leptin hatasara fokozédik a CRBl ACTH termebdése (MENUCCI és
mtsai, 2013).

A zsigeri zsirsejtek sokkal nagyobb szamu gliko- réseralkortikoid receptorral
rendelkeznek, mint adbalatti zsirsejtek. A zsirszovetben nagy mennyiségkepsdik a 11
béta-hidroxiszteroid dehidrogendz-1 enzim, ami gizxant alakitja kortizollad. Azaz minél
tébb a zsigeri zsir mennyisége, annal tobb kortkadetkezik (HIRATA és mtsai, 2012;
BUJALSKA és mtsai 1997).

5.2.1.13. Az elhizéas és a pajzsmirigy hormonjai
A hipotalamuszban term@&lé TRH az adenohipofizisben szintetizAlodo TSH-n &zhid

szabdlyozza a pajzsmirigyben keletkeks és T, hormonokat. A hipotalamusz-hipofizis-
pajzsmirigy tengely fontos szerepet tolt be az giabéztartds szabalyozasaban. Igy
hormonhiany esetén csokken az energialeadas, aawe#ténuil elhizashoz vezethet. A leptin
serkenti a TRH-t. Elhizott patkanyoknal enyhén &gk szérum7 szintet figyeltek meg a
kutatdsokban, mig a szabad és totakd total § koncentraciéja valtozatlannak bizonyult.
Mas kutatasok aslés T, szintjét szintén csokkentnek talaltdk (MILLARD ré¢sai, 1991).
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5.2.2lvari killénbségek az ivartalanitas utani testsulyvéiozasban
KAKOLEWSKI és mtsai (1968Holtzmanalbiné patkanyokkal (87 allat) végzett kisérletébe

az ivartalanitott himek napi sulygyarapodasa (O)5ag intakt wstényekével, mig az
ivartalanitott Bstények (1,3 g) az intakt himekével egyezett mdgtdhyeknél a petefészek
aktivitasdnak szerepe van a ndvekedési s hidganiatokban.

Neonatalis életben androgén injekcidval ivartatathibostény patkanyok tdmeggyarapodasa
sokkal gyorsabbnak bizonyult, mint normal tarsa{E@VANSON és VAN DER WERFF
TEN BOSCH, 1963). SLONAKER (1925) kimutatta, hogtagarmanyfelvétel dsztrusz alatt
csokken, mig BROBECK és mtsai (1947) testttmegessitszamoltak be a ciklus alatt. A
testtomegvaltozas a petefészek ciklikussagavabssizefliggésben.

Nincs tul sok adat mas fajol6stényei ivartalanitdsanak hatasardél a testtomerpgpdasra.
Haszonallatok é&stényeinek ivartalanitasara ritkan kertl sor. Klty&s macskak
ivartalanitasa majdnem mindig sulygyarapodassalJ@SHUA, 1965). Azonban kilénbség
lehet az egyes fajok kozott, példaul rhesus majmastényei veszitettek a tomegiskb
ivartalanitas utan (KAKOLEWSKI és mtsai, 1968).

Himek esetén altalanos vélekedés az, hogy a kesrtethizassal jar (KAKOLEWSKI és
mtsai, 1968). Androgén kezelésre atrofias herélgl és kifejezetten eunukszterérfiak
testtdmege novekedett (VILLARET és mtsai, 1938; SEE, 1940).

ZUCKERMAN és PARKES (1938) leirta, hogy him pavikneesztettek sulyukbdl az
ivartalanitas utan, illetve kasztralt rhesus majnadk androgén adasa utan novekedett a
tdmege.

Haszondllatok kozlil a bikak gyorsabban noévekedneipt a tinok (PRESCOTT és
LAMMING, 1964; GABEL, 1963); a kosok nehezebbek,ntma heréltek (CRESWELL és
mtsai, 1964; PRESCOTT és LAMMING, 1964).

Sertéseknél a kasztralas hatasanak a megitéléesegymidges: CHARLOTTE (1960) szerint
nincs kulénbség a kanok és artanyok tomege komitf, PRESCOTT és LAMMING (1964)
agy talaltak, hogy a kanok sulygyarapodasa kidatseonyabb, mint az artanyoké.

A nem embs haszonallatok kasztralasa altalaban csokkentiyayarapodast. SMITH ES
SMYTH (1963) megfigyelte, hogy a kasztralt pulyk&sttémege szignifikansan kisebb volt,
mint a nem ivartalanitott egyedeké.

A Kkasztracid a legtobb laborallat sulyat csokkemelddul a kasztrélt tengerimalacok
konnyebbek, mint az intakt himek (KOCHAKIAN és miskEd58). A kasztralt patkanyok is
konnyebbek, mint kontroll tarsaik (GRUNT, 1964; LAWSS, 1936; PLAGGE, 1953;
RUBINSTEIN és SOLOMON, 1941; SCOW, 1952; SWARTZ629TANG 1941)
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6. Anyag és modszer
A Kkisérleteket 2012. majus 29. és 2013. marcius K&2ott a Bvarosi és Pest Megyei

Mezdgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Elelmiszerlanwbsagi és Allategészségiigyi
lgazgatosaga Jarvanyiigyi és Allatvédelmi Osztatyedélyével (22.1/5/003/2010) végeztiik.
Allat: Wistar patkany (Crl: WI BR), 359,4+27,96 g atlélysi 11 him (Toxicoop, Bp.); 6 allat
intakt, 5 ivartalanitott. Az ivartalanitas SZIE ARTBelgydgyaszati Tanszék és Klinika
Egzotikus Osztalyan tortént.

Elhelyezés Az allatokat az Intézet allathazaban, egyedi gogereketrecekben (450 tri8
cm, Techniplast) helyeztik el, etetésik és itatémlikibitum zajlott. A terembimérséklet
21+0,5°C, a relativ paratartalom 76£6% volt, a nidgitast (12 6ra vilagos és 12 6ra sotét
idészak) automata tdkapcsolo szabalyozta.

Takarmanyozas Az allatok kereskedelmi ragcsalotapot (Farmer-Mix, Zsambélptda A

tap beltartalmi értékeit a 3. tablazattalmazza.

3. tdblazat A ragcsalotap beltartalma [%)]

Szarazanyag| Ny.hamu | Ny.fehérje Nyzsir Ny.rost N.m.k.a. | Szervesanyag

90,40 9,34 21,10 3,02 5,58 51,36 81,06

6.1.Vizsgalt paraméterek:
A) Testtdmeg, sulygyarapoddA testsulyokat az ivartalanitas utani 1., 4.,Hé&en és a 300.

nap mertik. Mindegyik mérés alkalmaval 8 nap atlagéuik figyelembe a sulygyarapodas
szamitasahoz.

B) Takarmanyfogyasztas A takarmanyfogyasztast az adott 6sdakban mértik.
Kiszamitottuk a napi, illetve a testtdmegik ismeratapjan a 100 g testtdmegre vetitett
takarmanyfogyasztast is. igy 6sszeveihétvaltak az egyes patkanyok.

C) Téaplalbanyagok latszolagos emeésziémige A taplaléanyagok latszélagos
emészthdiségének meghatarozasahoz a teljes bélsghegy modszerét alkalmaztuk. A
FEKETE és GIPPERT (1983) altal ajanlott négy napétsargyijtést két ismétlésben
végeztikad libitumtakarmanyozas mellet kisérletben etetett tap, valamint a bélsarmintak
beltartalmi értékeinek - szarazanyag, nyersfehéyeyszsir, nyershamu - meghatarozasa a
Magyar Takarmanykodex (2003) éatasai szerint tortént az Intézet takarmanyvizsgald
laborjaban
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D) Testosszetétel A testdsszetétel meghatarozasdhoz (FEKEEBE BROWN, 1993) a
patkanyokat élszor elaltattukpentobarbitallal (Euthasol 40% inj. A.U.V., ProdulBharma,
Hollandia), adagja: 600 mg/tt kg ip., ezt ket a leptin-szint meghatarozashoz veért vettink
téluk a hatulsé Ures vénabol, majd kivéreztetéidet. (A leptin meghatarozasa még nem
tortént meg.

Statisztikai elemzésAz eredmények statisztikai értékelését (F-prddadent-féle t-proba)
SPSS programcsom@yORUSIS, M. J, 1988segitségével végeztik (p<0,05).
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7. Eredmények

7.1 Testtomeg
A Kkisérletink 1., 4., 15. hetében és a 300. nafj@n hét) kapott eredményeket a 4-19.

tablazatmutatja be.

Az ivartalanitds napjan a patkanyok testsulya komelgegyezett, koztik szignifikdns
kilonbség nem volt. A kisérlet soran az ivartat@hiatkanyok testttmege elmaradt az intakt
patkanyokhoz képest. Ez a kilénbség kezdetbd#nmajd a 90. nap utan a mértéke csokkent,
de a kulonbség végig fennmaradt. Azaz a kisérigjerla nem ivartalanitott patkanyok
testtdmege gyorsabbansth az ivartalanitott tarsaikéhoz képest. Statisitikilonbséget

azonban nem talaltunk.

1. hét
4. tablazatA patkanyok testtbmege az 1. héten
INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag 354,9 364,9
Szo6ras 16,9 39,1
p 0,58

5. tabladzatA patkanyok sulygyarapodasa az 1. héten

INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag 10,75 14,06
Széras 1,90 4,68
p 0,15

6. tAblazatA patkanyok napi sulygyarapodésa az 1. héten

INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag 3,58 0,63
Széras 4,69 1,56
p 0,15

7. tablazat A patkanyok 100 g-ra vonatkoztatott napi sulygyarpodasa az 1. héten

INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag 1,01 1,29
Szoras 0,18 0,44
p 0,19
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4. hét

8. tabladzat A patkanyok testtomege a 4. héten

INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag 436,2 424,2
Széras 23,3 55,9
p 0,64

9. tabladzatA patkanyok sulygyarapodasa a 4. héten

INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag 7,92 12,28
Sz0ras 3,12 10,19
p 0,34

10. tAblazatA patkanyok napi sulygyarapodasa a 4. héten

INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag 1,98 3,07
Sz0ras 0,78 2,55
p 0,34

11. tAblazatA patkanyok 100 g-ra vonatkoztatott napi sulygyarpodéasa a 4. héten

INTAKT IVARTALANITOTT

Atlag 0,45 0,70

Széras 0,17 0,50

p 0,29

15. hét
12. tdbldzatA patkanyok testtomege a 15. héten

INTAKT IVARTALANITOTT

Atlag 526,9 480,8

Széras 25,8 61,2

p 0,12

13. tAblazatA patkanyok sulygyarapodasa a 15. héten

INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag -3,77 5,62
Szoras 3,46 5,20
p 0,01
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14. tablazatA patkanyok napi sulygyarapodasa a 15. héten

INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag -0,94 1,41
Sz6réas 0,86 1,30
p 0,01

15. tAblazatA patkanyok 100 g-ra vonatkoztatott napi sulygyar@odasa a 15. héten

INTAKT IVARTALANITOTT

Atlag -0,18 0,28

Széras 0,16 0,28

p 0,01

300. nap

16. tAblazatA patkanyok testtbmege az 50. héten
INTAKT IVARTALANITOTT

Atlag 603,7 553,0

Sz6ras 18,8 74,1

p 0,14

17. tAblazatA patkanyok sulygyarapodasa az 50. héten

INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag 2,50 3,20
Szoras 5,68 8,35
p 0,87

18. tAblazatA patkanyok napi sulygyarapodasa az 50. héten

INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag 0,63 0,80
Széras 1,42 2,09
p 0,87

19. tabl4zatA patkanyok 100 g-ra vonatkoztatott napi sulygyarpodasa az 50. héten

INTAKT IVARTALANITOTT
Atlag 0,10 0,14
Széras 0,24 0,36
p 0,83

23.



7.2 Takarmanyfogyasztas
Az eredményeket a 20-23. tablarattatja be.

Az ivartalanitott patkanyok takarmanyfogyasztasgyolb volt, mint a kontroll csoportban

levo tarsaiké, azonban szignifikans kilonbség nem rkottatt a két csoport kozott.

A kisérlet végén (300. napon) az intakt patkdnyalamivel tobb takarmanyt fogyasztottak,

mint az ivartalanitottak, de statisztikai kilonbs&gor sem adodott.

20. tablazatA patkanyok takarmanyfogyasztasa az 1. héten [g]

INTAKT IVARTALANITOTT
napi takarmany- napi napi takarmany- napi
fogyasztas takarmanyfogyasztas, fogyasztas takarmanyfogyasztas,
100g-ra vonatkoztatva 100g-ra vonatkoztatva
Atlag 27,2 7.7 29,6 8,2
Széras 19 0,5 2,4 0,6
p 0,09 0,16
21. tabladzatA patkanyok takarmanyfogyasztasa a 4. héten [g]
INTAKT IVARTALANITOTT
napi takarmany- napi napi takarmany- napi
fogyasztas takarmanyfogyasztas, fogyasztas takarmanyfogyasztas,
100g-ra vonatkoztatva 100g-ra vonatkoztatva
Atlag 245 5,6 25,9 6,1
Széras 2,1 0,3 5,2 0,6
p 0,55 0,12
22. tAblazatA patkanyok takarmanyfogyasztasa a 15. héten [g]
INTAKT IVARTALANITOTT
napi takarmany- napi napi takarmany- napi
fogyasztas takarmanyfogyasztas, fogyasztas takarméanyfogyasztas,
100g-ra vonatkoztatva 100g-ra vonatkoztatva
Atlag 22,2 4,2 22,3 4.7
Szoras 11 0,2 2,9 0,5
p 0,94 0,09
23. tablazatA patkanyok takarmanyfogyasztasa az 50. héten [g]
INTAKT IVARTALANITOTT
napi takarmany- napi napi takarmany- napi
fogyasztas takarmanyfogyasztas, fogyasztas takarmanyfogyasztas,
100g-ra vonatkoztatva 100g-ra vonatkoztatva
Atlag 30,6 5,1 27,2 4,9
Széras 11 0,1 3,5 0,4
p 0,05 0,48
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7.3.Tapladléanyag emészthétége

Az eredményeket a 24-27. tablafaglalja magaban.

A taplalbanyagok emeésztlésege a kisérlet 1. és 4. hetén jeélsah nem tért el a két
csoportban.

A kisérlet 15. hetén azonbarszervesanyag nyersfehérjgds anyerszsiemészthéségeaz
ivartalanitott csoportban szignifikansan (p<0,@#h volt, mint a kontrollban.

Az 50. héten meghatarozott emészibéyi értékek sem kulonboztek statisztikailag
kimutathato mértékben.

24. tablazatA taplaléanyagok emészthdiségének (%) alakulasa az 1. héten

EMESZTHET OSEG
Nyersfehérje Nyerszsir N-m.k.a. Szervesanyag

INTAKT

Atlag 78,28 76,25 85,29 78,79
Szoras 2,36 1,83 1,33 1,78
IVARTALANITOTT

Atlag 76,09 73,58 83,73 76,53
Szoras 1,26 1,00 1,03 0,90

p 0,40 0,17 0,35 0,33

25. tdblazatA taplaldbanyagok emészthdiségének (%) alakuldsa a 4. héten

EMESZTHET OSEG
Nyersfehérje Nyerszsir N-m.k.a. Szervesanyag

INTAKT

Atlag 76,46 72,10 84,70 77,73
Szoras 0,78 2,53 1,26 1,23
IVARTALANITOTT

Atlag 76,71 74,34 83,44 77,00
Széras 0,78 2,53 1,26 1,23

p 0,72 0,08 0,10 0,29
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26. tablazatA taplaléanyagok emészthdiségének (%) alakulasa a 15. héten

EMESZTHET OSEG

Nyersfehérje Nyerszsir N-m.k.a. Szervesanyag
INTAKT
Atlag 65,19 65,39 75,90 65,80
Szoras 2,15 2,71 2,49 3,07
IVARTALANITOTT
Atlag 69,04 72,37 79,47 70,59
Széras 3,16 4,30 2,92 3,54
p 0,04 0,01 0,06 0,04

27. tdblazatA taplaldbanyagok emészthdiségének (%) alakuldsa az 50. héten

EMESZTHET OSEG

Nyersfehérje Nyerszsir N-m.k.a. Szervesanyag
INTAKT
Atlag 81,95 80,97 86,18 81,78
Szoras 1,46 2,29 1,60 1,58
IVARTALANITOTT
Atlag 80,17 81,07 85,99 81,21
Sz6ras 2,69 3,67 2,43 3,03
p 0,19 0,96 0,88 0,70

7.4 Testosszetétel
Az eredményeket a 28. tdblatattalmazza.

Az ivartalanitott és az intakt patkanyodstdsszetételében statisztikai kildnbség nem volt.
Jollehet az ivartalanitott patkanyok teste tobit zaitalmazott.

28. tablazatA patkanyok testosszetételének alakulasa a kisérkeegére

TESTOSSZETETEL [g/100g]

Széraza. Nyershamu Ny. fehérje  Nyerszsir
INTAKT
Atlag 37,75 5,36 29,19 16,73
Szoras 2,35 0,53 1,52 3,08
IVARTALANITOTT
Atlag 39,28 5,31 30,38 20,13
Szoras 1,26 0,50 1,03 1,97
p 0,23 0,89 0,17 0,06
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8. Kdvetkeztetések
Eredményeink8l arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az ivaridhsnak nincs hatassal a

him patkanyok sulygyarapodasara. Megfigyelésunkeisittk egyes irodalmi adatok
(KAKOLEWSKI és mtsai, 1968), miszerint ivartalasitdutan him patkanyok
sulygyarapodasa elmarad a nem ivartalanitott t&@8#di Ennek hatterében a csokkent
tapanyagfelvétel allhat (LESHNER és COLLIER, 1978% ivartalanitas jeleisen nem
befolyasolta kisérletinkben a takarmanyfogyasztast.

A taplaléanyagok, kilondsen a szervesanyag, a feyenge €s a nyerszsir, latszolagos
emészthdisége csak a 15. héten volt statisztikailag kimatadgn jobb az ivartalanitott
csoportban. Ennek hatasara javulhatott ebben d&gszatban a kasztralt patkanyok
sulygyarapodasa.

A patkanyok testosszetételében statisztikai kilonbséget neraltuak. Jollehet az
ivartalanitott patkanyok teste tobb zsirt tartalotgzhasonld tendenciardl szamolnak be
(FLETCHER és mtsai, 1986).

A tobb honapig tartd etetési kisérlet alatt az talanitott patkanyok hormonalis
athangolodasa megtorténhetett, és a csokkent segzton kdvetkezménye lehet a nagyobb
testzsirtartalom. A zsirmennyiség nem jelenhdvekedése azzal is magyarazhato, hogy a
patkanyok takarmanyfelvétele, hasonléan mas ré&gdsér (példaul hazi nyudl),
energiaszikségletik fuggvénye ( SHARP és LA REGINF98). Az ivartalanitott patkanyok

takarmanyfogyasztasa érdemben nem kulonbozottraai@llatokétol.
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