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Bevezetés.

Az allati és az emberi szervezet a növekedés 

befejezése után megfelelő táplálék mellett hosszabb 1- 

deig képes állandó súlyát megtartani. £ súlyállandóság 

létrejöttében regulatios meohanismus szerepel, bizto­
sítva az assimilatios és dlssimilatios folyamatok egyen­
súlyét. E regulatios meohanismus működésében az ídeg- 

renaszer és az endokrin rendszer vesz részt. Akár az ide­
gi; akár a hormonális hatásokat tekintjük, mindkettő az 

mtermediaer anyagcserére hat; az intermediaer anyagcse­
re központja pedig a máj. A súlyállandóság tehát csak 

úgy jöhet létre, ha e regulatios meohanismus befolyása 

az intermediaer anyagcserére, illetve a májmüködésre ér­
vényesül, biztosítva az anabolikus és katabolikus folya­
matok egyensúlyát. E bonyolult meohanismusban fellépő 

egyik zavar elhízásban, vagy lesoványodásban nyilvánul­
hat meg. Az elhizás okaként szerepelhetnek külön-külön 

az egyes componensek. idegrendszeri, vagy endokrin nrükö- 

dészavarndl endogen jellegű az obesitas, túlzott táplá­
lékfelvétel esetében pedig exogen jellegű. A kétféle ere-
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detü elhízás physiologiai folyamatainak szétválasztása 

nem egészen indokolt. Akár endogen, akár exogen eredetű, 

mindkét esetben nagyobb caloriafelvétel szükséges s igy 

az exogen jelleg kerül előtérbe. A caloriafelvétel nö­
vekedéséhez nem kell feltétlenül nagyobb mennyiségű táp­
lálékot fogyasztani, mert növekedhet a Táplálék kihasz­
nálása, értékesítése is. Az említett physiologiai folya­
matok szétválasztása a reguláié mechanismus componensei- 

nek primer voltát jelölheti, ha mód van arra, hogy az 

alimentaris obesitast el lehet különíteni az endokrintől, 

illetve cerebralistól, vagy fordítva. Human vonatkozás­
ban endokrin obesitasnak jelölik pl. a Babinsky-Fröhlich- 

kórt, Cushing-kórt, hypothyreosist, cortico-genitalis 

syndromát, pankreatogen obesitast stb. Cerebralis típu­
sú elhízás az adipositas dolorosa és a Simons-kór. Az 

alimentaris, cerebralis, illetve endokrin tipusu elhizás 

elkülönitése azért nehéz, mert nem lehet mindig megálla­
pítani, hogy az alimentaris jelleggel kifejlődő obesitas 

nem egy hypothalamusból eredő hyperphagia következménye-e, 
a kiváltó okot pedig az obesitas általános structuralis 

változásai után később már nem lehet megállapítani.
Az anyagforgalom változásából eredő zsirdepo 

képződést emlősállatokon /kísérleti állatok/ és human vo­
natkozásban elég sok oldalról vizsgálták. Az elhizás phy- 

siologiajaval foglalkozott Hetényi /19^6/, Goth és Barta
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/1957/.
Számos vizsgálatot végeztek a máj elzsirosodá- 

sával kapcsolatoan. Shannon és Wilkinson /1936/ zsirete- 

téssel, a máj zsíros infiltratioját idézte elő. Zsírmá­

jat okoztak szénhidrát táletetéssel is. Hasonló eredmé­

nyekhez jut Okey /1944/, McFarland és McHenry /1945/ Cho­

lesterin etetéssel kapcsolatos vizsgálataiban. McHenry 

/193// a B-^-vitaminnak tulajdonit fontos jelentőséget a 

májelzsirosodásban. Későbbi vizsgálatokban a B0 és В 

vitaminokra vonatkozólag is megállapítják e tulajdonsá­

got.

12”

A szervezet zsiraepojának képzésében irányitó 

szerepe van a hypothalamusnak. Hetherington és Ranson 

/194О/ megállapítja, hogy a nucleus ventromedianus sér­

tése patkányoköan elhízást okoz. E területek működésével 

hozzák kapcsolatba a táplálekfelvétel szabályozását is. 

Brobek /1948/ a táplálék felvétel hőregulatios elméletét, 

Meyer /1952/ a glycostaticus elméletet dolgozza ki. An­

dik /1956-5// kísérletes vizsgálatokban szintén foglal­

kozik e témakörrel és az előbbi két elméletet nem erősí­

ti meg.

Az endokrin rendszer szerepére vonatkozóan An- 

selmino és Hoffmann /193b/ megállapítja, hogy a hypophy­

sis elülső lebenyének somatotroph hormonja ketogen factőrt 

tartalmaz, amely a zsirdepo mobilisatioját és a máj ke-
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tonképző működését serkenti. Sikerül szétválasztaniok a 

ketogen ás diabetogen factorokat. Petersen és Lotspeich
/1955/ ig«n finoman tisztított készítményekkel hasonló 

eredményekhez jut. Engel és Engel /195Ь/ megállapítja, 

hogy a zsirdepo rnobilisatiojában a mellékvesének is sze­
repe van.

E vizsgálatok mind kísérleti állatokra, vagy 

az ember szervezetére vonatkoznak s ebből a nézőpontból 
a házimaaarak tanulmányozása háttérbe szorul.

A háziludak túltáplálása /tömése/ során tisz­
ta alimentaris jellegű obesitast lehet megfigyelni. Az 

elhízáskor az intermediaer anyagcserében létrehozott vál­
tozásokat legjobban a máj structuralis és functionalis 

változása, valamint a vér zsíranyagcserével kapcsolatos 

componenseinek eltolódása tükrözi. A megváltozott inter­
mediaer anyagcsere endokrin, sőt lehetséges, hogy neura- 

lis változásokat is okoz, de ezek a folyamatok a vizsgá­
lati cautelak között kétségtelenül secunaaer jellegűek 

és nem mint kiváltó tényezők szerepelnek. Itt tehát meg­
figyelhetők a túltáplálás során megváltozott anyagcsere 

hatására bekövetkező structuralis és functionalis vál­
tozások. Az említett meggondolások alapján első lépés­
ként vizsgálat tárgyává tettem a mesterségesen tultáp- 

lált háziludak vércomponenseinek alakulását, a máj bio- 

chemiai és structuralis változásait. E vizsgálatok után



tértem rá az endokrin rendszer finomabb szerkezeti és 

functionalis változásainak tanulmányozására, nevezete­
sen a mellékvesekáreg aotivitasának meghatározására. A 

vizsgálatokat főként a zsír-, illetve szénhidrát anyag­
csere szempontjából értékeltem.

Kísérleti módszerek.

Kísérleteimet 18 egykorú, egészséges háziludon 

végeztem, melyeket a kúnszentmiklósi Állami Viziszámyas 

Telep törzstenyészetéből kaptam. A vizsgálatok két cso­
portban 6-6 hétig tartottak, tíz idő alatt az állatokat 

vizoen áztatott kukoricával a szokásos módon tömettem.
Az első csoport 5 gúnár és 5 "tojó, a gazdaság területén 

maradt. 10 naponként vért vettem és lemértem a testsúlyu­
kat. A második csoportban 4 gúnár és 4 tojó volt, ezeket 
az Agrártudományi Egyetem Élettani Intézetének ki3érle- 

ti állatistállójában helyeztem el. Táplálásuk az előző 

csoportéval azonos módon történt. A vérvizsgálatodat és 

a súlymegállapitást itt hetenként végeztem el. A vérvétel 
a vena axillarisöól fecskendőt (ível történt, 14 naponként 
egy gún'rt és egy tojót vágtam le. A májból mintát vet­
tem s azt histologiai, illetve biochemiai vizsgálatnak 

vetettem alá.
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A vérmintákból az alább felsorolt meghatározá­
sokat végeztem el. A vércukcr tartalmat Somogyi-.Schaff er 

/10/ módszerével, a vérketon tartalmat Neuweiler /10/ 

módosított photometnás, a serumlipid-szint mérését pe­
dig Bloor /13/ módosított gravimetriás eljárásával végez­
tem. A májmintékból beszáritás után gravimetriásán a víz­
tartalmat, ugyancsak gravimetriásán mértem Soxleth ex- 

tractio ut 'n a zsirtartálmát, a viz- és zsírmentes paren­
chyma /a továbbiakban röviden parenchyma névvel jelölöm/ 

mennyiségét az előbbi két adatból számítással állapítot­
tam meg.

A szövettani vizsgálatok céljára a májmintákat 
4 %-os formaiinba rögzítettem. Fagyasztó eljárással ké­
szített 10-15 p vastagságú metszetek festéséhez Hansen- 

féle /45/ haematoxylm, illetőleg haematoxylin-eosin mag- 

és plasmafestést használtam. A zsirkimutatás sudan vörös 

7/b módszerrel történt.
A mellékvesekéreg aktivitásának meghatározásá­

ra a mellékveséket kálium-bichromat-formaim fixálás 

után ágyaztam be Apáthy-féle /45/ kettős beágyazási mód­
szerrel. Az 5-7 P vastagságú metszeteket Weigert-féle 

/45/ vashaematoxylin-eosin eljárással festettem úgy, hogy 

a magok jól látható képet adjanak. A magvolumen változá­
sát Fischer és inke /22/ szerint 3OOO X-es nagyítás mel­
lett a kisebb és nagyobb átmérő lemérése után V =

<*

ÍAP*
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képlet alapján számítottam ki.

A kapott adatokat táblázatokba, grafikonokba 

foglaltam, a metszeteket mikrophotogrammokba rögzítve 

értékeltem ki. A kiértékelésnél a máj és a mellékvese 

vizsgalatokat úgy végeztem, hogy a 6 hetes kísérleti időt 

háromszor két hetes periódusra bontottam. A kontroll­

állatok vizsgálatát a hizlalás előtt a kisérlet beindí­

tásakor végeztem el.

Kisérleti eredmények.

Táplálék és súlyváltozás.

Az intermediaer anyagcsere folyamatait a szer­

vezetbe került anyagok minősége és mennyisége erősen be­

folyásolja és a biochemiai reactiokat egyik, vagy másik 

irányba eltolhatja. így a kifejlődő obesitasra is hatás­

sal van.

A kísérleti állatok táplálékul áztatott kuko­

ricát kaptak, amelynek túlnyomórésze/Baintner /8/ szerint 

kb. 70 %-&,keményítőből állt. Fehérjetartalma 7.3-7*8 % 

között változott s e kis mennyiségnek is 94%-a £ bioló­

giai szempontból nem teljes értékű fehérjékhez sorolandó
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Na polc száma.
■ 10. 30.20. 40.0.Szám.

leg.

7.65 8.356.35 7,255,50137.

8.656,e5 8,207,e55.90139.

8.50e.io6,75 7,805.70142.

9.459.108,758.15146. 7,50

10,109.509.056.45 7.70150.

9.008.257.556.405.65157.

6,606,205.755.104,70125.

7.556,10 7.104.65 5,35127.

6.e56,405.905.304.95130.

7.556.50 7.006,105.70109.

Átlag­
érték.

8.267.877.245.67 6,40

1. sz. táblázat.

k<s.
10,00-.

9. Jü.

e.uo-

7.00 -

6 , üO .

5.00

40 napok száma.10 20 300

1. sz. grafikon.

Testsúly változása az első kísérleti 
állatcsoportban.
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Napolt száma.
42.35.2B.21.14.7.0.Szám.

kg.

4,4010.

4,eo9.

4.80 5.054.203.

4.65 5,104,104.

6,93 7,406,405,584.901.

6,606.075.605.224.758.

e.soe,506.43 7.906,16 7,205.552.

e.B5e.407.706.35 7.055,705,005.

Átlag­
érték.

8,828.456,81 7,405.825.354.71

2. S2. táblázat.

KrS.

9.00-1

8.00 -

7.00 .

6,00 -

5.00 .

4.00
42 napok száma.3528211470

2. sz. grafikon.

Testsúly változása a második kísérleti 
állatcsoport ban.
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sem volt. A fontos arrunosavak közül hiányzott a hysti- 

din, a lysin és a tryptophan. A zsírtartalma igen ala­

csony volt. Vitaminok bőven előfordultak, 1 kg. kukori­

cában 3.4 mg. carotin, 4.6 mg. thyamin, 1.3 pg. ribofla­

vin, 14.О pg. nicotinsav, 8.0 pg. pantothensav és 30.0 pg. 

E-vitamin. Víztartalma a száradástól függően kb. 15-20%, 

ez utóbbi adat azonban a kísérlet szempontjából nem bír 

jelentőséggel, mert a kukoricát vízben áztatták.

Az állatokat naponta kétszer tömték meg, egy- 

egy alkalommal kb. 25О-35О g. kukoricát juttatva a nye­

lőcső orsőszerü tégulatába. A felvett nagymennyiségii táp­

lálék hatására az állatok rohamos hizásnak indultak. Elő­

segítette ezt az is, hogy a szűk ketrecben mozgásuk kor­

látozott volt. Súlyukat hetenkint átlag bOO g-mal gyara­

pították s mindkét csoportban a súlygyarapodási görbe a 

kísérlet egész tartama alatt erősen és egyenletesen emel­

kedett. A kiindulási súlyértékek az 1. csoportban. 5» 67 

kg., a 11. csoportban 4.7I kg* A kísérlet végére a cso­

portok 8.26 kg., illetőleg 8.82 kg. átlagos súlyértéket 

értek el /1, 2.táblázat, 1, 2. gráfikon/.

A vér vizsgálat a.

Vérketon. A vérketon-szint a kísérleti
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idő alatt szintén emelkedik, de emelkéaáse az első két hét­
ben nem olyan kifejezett, mint a továDDi kísérleti időszak­
ban. A kezdeti értékek az I. csoportban 1.15 mg/, a II. 

csoportban 1,12 mg/. A kísérlet végére az átlagértékek fel­
emelkednek, az 1. csoportban 2.08 mg%-ot, a II. csoportban 

I.83 rog%-ot érve el. Az emelkedés tehát kb. 80%-os és a 

vizsgálati periódusok alatti ingadozása ellenére is kife­
jezett keton-szint emelkedést jelent /7, 8. táblázat, 

grafikon/.

U

I г 8 •

A serumlipid szintjénekSerumlipid.i
emelkedése a kísérlet tartama alatt mindkét csoportnál meg­
figyelhető. A kiindulási átlagértékek az I. csoportban 1093 

mg/, a II, csoportban 994 mg/* Az átlagértékeken belül a 

szórások nagyobbak, mért nincs olyan regulatios mechanismus, 
mint a vércukor esetében. A vizsgálati idő' végére a serum­
lipid szintje az 1. csoportban 2581 mg/—га, a II. csoport­
ban 2Ы0 mg/-ra emelkedik fel. A görbék lefutása nagyon 

megközelíti az egyenest, ami a zsirbeépités egyenletessé­
gére utal /5, 6. táblázat, 5> b. grafikon/. A kísérleti idő 

végére a serum finoman eloszlott cseppek alakjában olyan 

nagymennyiségű zsirt tartalmaz, hogy szine fehér, vagy 

gyengén sárgás, zavaros és átlátszatlan.
Vércukor. A vércukor normális szintje 

a háziludakban a kísérlet kezdetekor az I. csoportban 

121.2 mg%, a II. csoportban 121. $ mg/. Üzen értékek mind-
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Napok száma.
30.20. 40.10.0.

Szám.
mg t

1.901,70 1,801,20137. 1.35

2,201.902,101.701.10139.

1,901.851.45 1.751,05142.

2,301.951.40146. 1.401.40

2.251.751.301.151.05150.

2,101,901,20 1.701,20157.

2,101.752.151.751.15125.

1.951.901,801.301.25127.

2,251.65

1,40

2,101,100,90130.

1.60 1,851.151.101C9.

Átlag­
érték.

2,081 ■ e51.521.341.15

3. sz. táblását.

mg *
3.00

2,75

2.50

2,25

2,00

1.75

1.50

1.25

1,00
40 napok száma.10 20 300

3. sz. grafikon.

A vérketon-szint alakulása az első kísérleti 
állatcsoport ban.
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'Napok száma.

1 42.21. 28. 35.7. 14.0.Szám.
mg +

lü. 1,00

9. 1.05

1,061,26 0,935.

0,931,00 1,134.

1,46 1,681,061,26 1,061.

1,40 1,660,931.20 1,20e.

i,e62.131,00 1,60 1,731.33 1,262.

1,60 1,801,26 1,46 1,84о.еб 1,205.

Átlag-
drtdk. 1,04 1.48 1,66 1,ез1,981,12 1,13

táblázat.4. sz.

mg *

3.25

3.00

2,75

2,50

2,25

2,00

1.75

1,50

1.25
1,00

42 napok száma.140 7

4. sz. grafikon.

A verketon—szxnt alakulása a második kísérleti
állat csoport ban.
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Napok száma.
40.30.10. 20.О.Szám.

mg *
33102230 2S001380137. 1310

2410230021101440139. 1030

25701680 18801420142. 1330

1660 20701940146. 1340900

2940250021901720150. 1140

гезо27201630 1810890157.

245022201660 1810125. 1190

243025101710145012в0127.

1820 200017201500720130.

280024 80188018501140109.

Átlag­
érték.

25812317188015391093

táblázat.5» sz.

mg i-
2EO0

2600

2400

2200

2000

1900

1600

1400

1200

1000

0 10 20 30 40 napok száma.

5. sz. grafikon.

első kísérletiA sérumlipid. .—szint alakulasa az 
állatcsoportban.
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Napolt száma.

42.35.21. 28.14.Szám. 7.0.

mg £

10. 1060

9. 1010

3. 1020 1340 1440

1130 13304. 940

1640 19101130 14301. 990

187017101450 15401100e.

2140 25901610 1в40148013302. 1070

26301670 248014 eo1230760 neo5.

Átlag­
érték.

261023101610 18201260 1410994

6. sz. táblázat.

mg *

2800

2600

2400 -

2200

2000

1800

1600

1400

1200
1000

800
42 napok száma.3528211470

b, sz. grafikon.

A Serurnlipid -szint alakulása a második kísérleti
állatcsoportban.
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Napok száma.
10. 20.0. 30. 40.Szám.

mg i
64.8103.2137. 133.4 94,9113.2

вб,е 73.0118.3 82.3139. 122,2

65.1 42.788,2142. 123.7 108.e

91.6 85.8113.6146. 119.2 129.9

105,6 73.088,3119.5150. 110.5

76,596.2103.2103.2121,5157.

50.554.5106.7 74.5147,7125.

« 6e,473.0116.0117.6 100.9127.

76.5106,097.4110,2121.3130.

71.981,2ae.i115.6 118,3109.

Átlag­
érték. 68.397,7 83.3121.2 114.8

7. sz. táblázat.

• 4
mg *

140

130

120

110

100
90

eo
70

60

50

0 10 20 30 40 napok száma.

7. sz. grafikon.

A vercukor-szint alakulása az első kísérleti 
állatcsoportban.
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Napok száma.

42.21. 35.2fi.14.7.0.•J . . л..

mg A

lü. 127.6

129.69.

3. 112,5 114. e 101,8

116,74. 139.2 105,5

96.6115.6 106.71. 100.9117,1
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két csoportban a hizlalás folyamán süllyed. A kisérlet 

végére az 1. csoportban 68.3 mg/, a II. csoportban b6.0 

mg% értékeket érik el. Az egyes egyedek vércukor-szint­

jének görbéjén kisebb fluctuatiok láthatók. Főleg az el­

ső hét ut n emelkedik a vércukor-szint, de az egész kí­

sérleti idő alatt kapott görbéken a leszálló tendentia 

minden esetben határozottan kivehető. Az átlagértékek 

leszálló görbét adnak /3, 4* táblázat, 3, 4. grafikon/.

A máj vizsgálata.

A testsúly növekedésével, valamint a vércon- 

stituensek változásával párhuzamosan a máj súlyában és 

összetételében is változások történnek.

Májsúly. Az elhizás folyamán a máj 

súlya fokozatosan emelkedik. A kezdeti 80 g-os kiindu­

lási értékről az első periódusban 117 g-ra, a második

periódusban 200 g-ra, a harmadik periódusban,a kisérlet 

végére, 247 g. átlagértékre emelkedik /9- táblázat/. Ha 

ezeket az adatokat az elhízás folyamán kapott test&úly 

adatokkal vetjük össze és a májsúly gyarapodását test­

súly g/-ban /ts.g%/ fejezzük ki, akkor azt látjuk, hogy 

I.73 ts.g%-os kiindulási értékről a megfelelő perioausok 

végére 2.3I ts.g%-ra, majd 2.84 ts.g/r-ra, végül 2.80
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ts.g%-ra növekszik.A kapott adatokból megállapítható, 

hogy a máj a harmadik periódusban a testsúlyhoz viszo­
nyítva nem növekedett /10. táblázat/.

A má.i összetétele.
/

A máj súlygyarapo­

dás val párhuzamosan kívánatos volt megnézni a májban a

víz- és zsírtartalom változását, valamint a parenchyma 

mennyiségének alakulásét.

A máj víztartalma a kísérlet- kezdetekor 52. S 

g. Növekedését az első periódus végére 81.8 g-ban, a má­

sodik periódusban I23.4 g-ban, a harmadik periódus végé­

re pedig 1C6.0 g-ban állapítottam meg. Mint a grafikon­

ból is látható, a víztartalom a hizlalás 28-ik napjáig 

meredeken emelkedett, majd ezután mérsékelten csökkent 

/9. táblázat, 10. grafikon/. A máj zsírtartalma a kísér­

let kezdetekor 8.9 g., maja a vizsgálati periódusok vé­

gére 20.6 g., 49.2 g., illetőleg 112.4 g. volt. A gra­

fikon szerint a zsírtartalom erős emelkedést mutat s a 

súlygyarapodással synchron emelkedve, az egyes vizsgá­

lati periódusokban kb. az előbbi periouus kétszeresére 

növekszik /9. táblázat, 11. grafikon/. Az előző adatból 

számított parenchyma mennyisége az első két hétben 18.3 

g-ról 14.9 g-ra csökkent, majd a további vizsgálati 

periódusokban újra növekszik 27.3 g*; illetőleg 28.6 g. 

értéket mutatva. A máj-parenchyma mennyisége tehát át­

meneti csökkenés után a második periódusban hirtelen
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A máj súlyának, valamint viz,- zsir-és parenchyma­
tartalmának alakulása a második kisérleti állat-

csoportban.



- 23 -
j

Testsúly máj
„ Srgr * gr >

IC , 4 6 -! 26 i 30 -

22 1 25 -l, 40 -

0.36 \ le 1 20 -

14 -j 15 -0,3- i

1-, J 100,2 В J
42 napok száma.28140

9. sz. grafikon.
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A máj víztartalmának alakulása a második 
kísérleti állatcsoport Dán.
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11. sz. grafikon.
A máj zsírtartalmának alakulása a második 

kísérleti állatcsoportban.
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emelkedik, majd ez az emelkedés a harmadik periódusban 

erősen mérséklődik /9. táblázat, 9 grafikon/.

A máj adatainak értékelésénél szükségesnek lát­

szott az összetevő eomponenseket testsúly g^-ban is kife­

jezni. Az igy kapott adatok a következőképen alakulnak: 

a víztartalom az első két hétben meredeken emelkedik 

I.I4 ts.g%-ról l.bl ts.g%, illetőleg 1./6 ts.g/-ra, majd 

a harmadik periódus végére erősen csökken és kb. a kiin­

dulási szintre; 1.20 ts.g/-ra süllyed /10. táblázat, 10. 

grafikon/.

A zsírtartalom ebben a relatioban is szaDályos 

emelkedést mutat, a megfelelő periódus alatt 0.19 ts.g%, 

O.4O ts.g%, О./О ts.g/ és I.27 ts.g%-ot. A máj zsírtar­

talma tehát a testsúlyhoz viszonyítva is meredeken emel­

kedik /10. táblázat, 11. grafikon/.

A máj-parenchyma testsúlyhoz viszonyított ér­

téke a kísérleti idő alatt erősen f'luctuál. A kiindulá­

si érték О.39 ts.gfo. Az első periódus végére erősen 

csökken ,0.29 ts.g%, majd a második periódus végére újra 

felemelkedik a kiindulási ért ékre ,0.39 ts.g%-ra. A har­

madik periódus befejezésekor 0.32 ts.g%~os értékre süly- 

lyed le /10. táblázat, 9* grafikon/.

Kiszámítottam a máj súlyához viszonyítva az 

egyes összetevők értékeinek változását is. A víztarta­

lom májsúly g/0-ban /ms. g%/ számítva, az első penodus-

■
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ban 65.7 ias.g%-ról 69.7 ms.g%-ra emelkedett. Ez az érték 

a második periódusban lecsökken 61.7 ms.g^-ra, maja a har­
madik periódus végére 49. 0 ms.g/-ra süllyed /10. táblázat, 

10. grafikon/.
A máj zsírtartalma az első 4 hétben mérsékelten 

emelkedik ,11.2 ms.g'^-ról 17. t> ms.g^-ra, illetőleg 24-6 

ms.g%-ra, majd az utolsó két hétben hirtelen emelkedve 

eléri a 46 ms.g%-ot /10. táblázat, 11. grafikon/.
A parenchyma as első két hétben erősen süllyed, 

23 ms.g%-ról 12.7 ms.g^-ra, maja a következő periódusban 

átmeneti emelkedés után 13*6 ms.g%, újra csökken 11.5 

ms.g%-ra /10. táblázat, 9. grafikon/.
Összevetve ezeket az adatokat a finomabb szer­

kezeti változásokkal, a máj functionalis változására le­
het következtetni.

A máj histologiai vizsgálata.

A histologiai vizsgálatokat a májcomponensek

vizsgálatához hasonlóan 3 periódusban végeztem. A kont­

roll állatok májszövetének finomabb szerkezete a szoká­
sostól nem tért el s ezért ennek leírásával itt nem fog­
lalkozom.

Az első periódus végén a máj structureja a
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kontrolihoz: viszonyítva lényegesen nem változott. A sejtek 

határai épek, a magvak nagyok, köralakuak és bennük a nuc­
leolus jól felismerhető. A sejtek alkotta méjgerendák meg- 

tártották, a lebenykékben a vascularisatio jól kivehető. 

Egyes helyeken a véna interlobularisok kötőszövetében 

igen finom, apró, sudan vörössel pirosra festődő zsírosep- 

pecskék láthatók /7. ábra/. Elszórva előfordulnak olyan 

májlebenykék is, melyeknek sejtjeiben igen apró cseppek 

alakjában zsír halmozódott fel, a sejtek azonban itt is 

épek, a mag ,sejten belüli helyzetét nem változtatja meg.
A zsircseppecskék megjelenése diffus jellegű /1. ábra/. 

Néhol,nagyon ritkán előfordul, főleg a vena mterlobula- 

risok mentén, nogy 2-3 májsejt erősen elzsirosodott.
A második periódus vegén az elzsirosodás elő­

rehaladott jellege a metszetekben jól megfigyelhető. Ep, 
gyengén elzsirosodott területeket erősebben elzsiroso­
dott területek váltják /2. ábra/. Az előrehaladott el- 

zsirosodást főleg a vena interlobularisok mentén látni, 

de erős elzsirosodás látható néha a vena centralisok 

mentén is. A vénák határán levő sejtek hártyái felsza­
kadoztak, a magok vagy periphenasan a sejthártyák mel­
lett helyezkednek el, vagy pedig teljesen eltűntek /8. 

ábra/. A m jsejtek helyét hatalmas cseppekben összeol­
vadt zsír tölti ki. Egyes lebenykékben peripherias és 

centrális jellegű zsiros infiltratio együtt figyelhető
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Az első kísérleti periódus végén a májsejtekben 
apró zsiJDseppek látnátok /450 X-es nagyítás/.

2. sz. ábra.
A második kísérleti periódus végén némelyik máj- 

sejtben a zsír nagy cseppekbe összegyűlik 
/280 X-os nagyitás/.



A harmadik kisárleti periódus végén a felszakado­
zott sejtek helyét hatalmas zsircseppek foglalják 

el /450 X-es nagyit ás/.

4. sz. ábra.
A májlebenyke peripferiás jellegű kezdődő elzsiro- 

sodása /280 X-os nagyitás/.



5* sz. ábra.
Centrolobuláris elzsirosodás /280 X-os nagyítás/.

6. sz. ábra.
A második periódusoan a vénában elmosódott folt 
alakjában és oseppekban zsír találnató /280 X-os

nagyítás/.



7. 3Z.
Ajnásodik periódusban a vénák falát alkotó kö­
tőszövetben finom cseppekben zsir rakódik le 

/450 X-es nagyítás/.

#

!.-•

■



- 32 -

meg /4. ábra/ és néhol, bar ritlcán, kifejezetten centrá­

lis jellegű elzsirosodás is látható /5. ábra/. Azokon a 

területeken, ahol az elzsirosodás a sejtstructurákat még 

nem bontotta meg, minden sejtben finoman eloszlott csep­

pecskék alakjában jelenik meg a zsír, amely így a sejt 

plasmáját habos, rögös szerkezetűvé teszi. A magok alak­

ja ép, bennük egy, vagy néha két nucleolus látható, rend­

szerint a sejth rtya mellett peripheriasan. Az igy elzsi- 

rosodott lebenykékben a vascularisatio nem mindig ismer­

hető fel határozottan. Az elzsirosodás tehát a második 

periódus végére perivascularis jelleggel fejlődik ki és 

egyar nt jelentkezik a vena mterlobularisok és a vena 

centralisok környékén is. A vena interlobularisok mindig 

erősebben elzsírosodottak. üelyenkint előfordulnak olyan 

vénák, melyeknek lumenében sok zsircseppet találunk /6. 

ábra/.

A harmadik periódus végén az elzsirosodás már 

olyan méreteket öltött, hogy a metszetekben szigetszerű­

en elszórva egészen ritkán lehet csak ép májsejt csopor­

tokat találni, kzekben a máj sejtekben is vannak zsircsep- 

pek finoman eloszolva. A méjszövet nagyrésze elzsiroso- 

dott, a zsircseppek nagy rögökké olvadtak össze, amelyek 

nagysága meghaladja az ép sejtek méreteit /3. ábra/. Az 

előző periódusban még perivascularis elzsirosodás már 

annyira előrehaladott, hogy diffus jellegűvé vált. Mi-
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után a szövetekben a felhalmozott nagymennyiségű zsir 

egyenletesen oszlik el, egyes területeken a vena inter- 

lobularisok és vena centralisok között a májszevet tel­

jesen elvesztette structuraját. Más területeken, bár 

gyengén, de a májgerenaák még felismerhetők és vascula- 

risatiora emlékeztető smusoidok is láthatók, ilyen te­

rület azonban már elég kevés van.

A máj vizsgálati eredményeinek értékelése.

A szervezet az elhizás során, a fokozott anyag­

cserének megfelelően, valamint a szervezet súlygyarapodá­

sával párhuzamosan a máj súlyát is emeli. A hizlalás vé­

gére, 100 g. testsúlyra már több mint másfélszer annyi 

májmennyiség jut, mint a kísérlet kezdetekor, tíz a súly- 

gyarapoa s physiologiai működés szempontjából értékelve 

nem jelent emelkedést is, mert a vizy zsir-és parenchyma- 

componensek mennyiségének a májsúlyhoz és testsúlyhoz vi­

szonyított növekedése szabják meg a müködésváltozast.

Az első periódusban a máj-parenchyma grammok­

ban kifejezett mennyisége a hizlalás első két hetében 

kissé csökken, míg a víz mennyisége erősen, a zsir meny- 

nyisége pedig kissé növekedik. A májsúly növekedését te­

hát ebben a periódusban főleg a víz- és a zsír növekvő
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mennyisége szolgáltatja. A májnak functiojával kapcsola­

tos változására az említett componensek ms.g%~os, illető­

leg ts.g^-os eloszlása ad felvilágosítást. E periódusban 

ms.g/íi-os eloszlást tekintve, a vizfelvétel fokozódása kö­

vetkeztében a máj-parenchyma csökken. A máj vizdusabb lesz 

és az enzymatikus folyamatok capacitása valószínűleg nö­

vekedhet anélkül, hogy a máj szövete is gyarapodna. Úgy 

tűnik, mintha a megnövekedőtt anyagforgalmat a máj inten- 

sivebb enzymatikus működéssel kívánná compensalni anél­

kül, hogy szövetét növelné. Üzen elgondolásokat alátá­

masztják a ts.g%-ra vonatkozó adatok. A felvett nagymeny- 

nyiségü szénhidrátot ugyanis a máj sejtjei zsirrá synthe- 

tisalják, igy a zsirképzés intensitasa növekszik, de eb­

ben a periódusban még nem raktározódik a májban. 2.sártar­

talmának növekedése nem zsírdeponálást, hanem csak a fel­

élénkült zsíranyagforgalmat jelzi. Mint azt a histologiai 

vizsgálatok mutatták, a máj szövete ép. A zsír mennyisé­
gének emelkedése a szénhidrából képződött zsírból adó­

dott. Ezt a sejtek a vena centrálison keresztül továbbít­

ják a depók felé. Hartmann és Fleck /36/ vizsgálatai sze­

rint a sudannal festett máj histologiai képe nem ad fel­

világosítást kisebb zsírszint változásra. Az a zsírmeny- 

nyíség, amely phosphatidák alakjában kolloidalisan el­

oszolva helyezkedik el a sejtekben, sudannal nem festő- 

dik. E kísérleti eredményeket vizsgálataim alátámasztják,

■
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mert az első periódusban megemelkedett zsir-szintet a 

histologiai vizsgálatok valóban nem mutatták megfelelően. 
1 megemelkedett zsir-szint tehát nem raktározásra, hanem 

a megnövekedett zsirf'orgalomra, illetve a zsirsynth.esis 

növekedésére utal.
А második periódusban a 3. 4. héten a testsúly 

növekedése, valamint a nemcsökkenő táplálékfelvétel még 

intensivebb anyagcserét kíván a májtól. A telő elő depók 

felől is kezd beáramlani a májba a zsir, erre utal a se- 

rumlipid-szint ens növekedése, de ugyanakkor nem csök­
ken a Dél felől felszívott szénhidrát mennyisége sem.
Mint a grafikon adataiból látható /9. és 10. táblásat,
Э, 11. grafikon/, a máj rohamosan növeli parenchyma nieny- 

nyiségét absolut g-ba értve. Ezzel párhuzamosan halad a 

vizfelvétel, hogy az uj parenchyma számára a maximális 

ensymcapacitashoz a milliót biztősithassa. A rnáj-paren- 

chyma ms.g^-os eloszlásban lényeges változást nem mutat, 
a viz ms.g%-ban csökken, a zsir pedig ugyanolyan érték­
kel emelkedik. Megállapítható, hogy a két anyag kicseré-
„ , tledese ebben a periódusban indul meg. Testsúlyra vonat­

koztatva az adatokat, kimutatható, hogy a máj-parenchyma 

ismét visszatér a kiindulási értékre. Valószínű, hogy a 

parenchyma optimális mennyisége testsúly 100 gr-га vonat­
koztatva 0.3^ g. körül van. Ha a maximalis értékre emelt 
enzymcapacitas az anyagforgalom növekedését kielégíteni
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nem tudja, a szükséglet pótlását az eredeti máj-parenchy- 

ma értékére való felemeléssel biztosítja.

ügy látszik, mintha a szervezet a fentemlített 

máj-parenchyma testsúly ^,-os értékhez ragaszkodna /örök­

letes tulajuonság/ és a tartósabb súlyváltozás után pa­

renchyma állományát erre az értékre növelné. A máj zsir- 

depojának ebben a periódusban történő keletkezését és nö­

vekedését al támasztják a histologiai vizsgálatok is, a- 

mennyiben zonalisan elhelyezkedve a sejtekbe zsircseppek 

rakódnak le.

A harmadik periódusban az 5* és b. héten a 

szervezet szám.ra biztosított májcapacitas emelkedésének 

valószínűleg minden lehetősége kimerül. Ugyanis a máj- 

parenchyma növelése g-ban megszűnik, csökken a máj víz­

mennyisége és az összetevők közül egyedül a zsírtartalom 

növekszik. Testsúly %-ban tekintve az értekeket, megálla- 

pitnató, hogy a máj-parenchyma rohamosan csökken s majd­

nem eléri az első periódus végén kapott értékeket. Ebben 

a relatíoban hasonlóképen viselkedik a máj víztartalma 

is, amely majdnem a kontroli-állatok értekét közelíti 

meg. Ez azt jelenti, hogy a máj működése erősen csökken 

és e csökkenést előmozdítja az a tény is, hogy a zsírtar­

talom erősen növekszik. Ezen adatokból arra lehet követ­

keztetni, hogy az enzymcapacitas-a máj structuráját ép­

nek fogva fel - olyan intensitassal működhet, mint a
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kontroli-állatokban, holott a testsúly mar kétszerese а 

kiindulási értéknek, és az anyagcsere is sokkal intensi- 

vebb. Az, hogy a máj nem bírja az emésztőkészülék felül 
beáramló tápanyagok feldolgozását és a depó felől beáram­
ló zsirmennyiség átépítését, mutatja, hogy e periódusban 

a máj zsirraktára kétszeresére növekszik. A zsírtartalom 

emelkedése fokozza a májmükodés gyengülését, amely után 

a máj elégtelenseg teljes képe kezd kialakulni. Igazolják 

ezt a histologiai vizsgálatok is. A máj sejtjei zsírosán 

degenerálódnak és elpusztulnak. Ezzel egyidejűleg lép 

fel a keringési elégtelenség is /U-ertner-bzegeai/ /32/.
Eddig a máj elzsirosod s nak kifejlődésével

foglalkoztam. Abból a tényből indultam ki, hogy a szer­
vezet túl volt táplálva s ennek hatás ra jött létre a 

vérben a constítuensek szintjének változása, valamint a 

m j elzsirosodasa. Előző fejezetben már utaltam arra, 

hogy a májelzsirosodásban és így az anyagforgalom delec­
tus aban is, a táplálék minősegének jelentős szerepe le­
het. A máj elzsirosodasa függvénye a zsírral, szénhid­
ráttal, illetve fehérjével történő táplálás minőségének 

és módjának.
Ártom /7/ figyelte meg először, hogy zsirdus 

táplálék hatására a májban a phosphatidák mennyisége fel-
szaxjorodik. A zsírral való tultáplálás Channon és Wilkin­
son /19/ szerint zsírmájat okoz. Különösen nagy szerepe
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van ezen élettani folyamat Dan a zsir che mi a i össaet éter-
hosszúságú szén­iének. Főleg telítetlen zsírsavak C14-18

láncai töltenek be fontos szerepet a máj elzsirosodásá-
ban. stetten és Salcedo /11/ összefüggést állapított meg 

a zsirmfiltratio mértéke és a zsírsavak lánchosszúsága 

között. Az elzsiroeodés növekszik, ha a szénlánc C^Q-ról 
С-ц felé csökken. A telítetlen zsírsavaknak különleges 

szerepe van. Az u.n. nélkülöznetétlen, vagy essentialis 

zsírsavak, pl. linolénsav és arachidonsav kis adagokban, 
zsírmentes étrend melleit, a májban zsirinfiltratiot okoz. 
Mind a zsír, mind pedig a szénhidrát túletetés egyúttal 
fehérjeszegény táplálás is. így a szénhidrát és a zsír 

májelzsirosoaást okozó hatása mellett, a folyamatban a 

fehérjehiány is lényeges szerepet játszhat. Channon és 

Wilkinson /18/ bizonyították először, hogy a máj zsir- 

infiltratioja 100 %-ra emelkedik, ha a takarmány fehér­
jetartalmát 50%-rcl 5fo-та. csökkentjük. Best és Channon 

/12/ hypothesist állított fel, mely szerint a fehérjék­
nek bizonyos elemei szabályoznák a máj lipidtartálmát. 
Számos szerző észlelte a fehérjék praeventiv hatását a 

zsirinfiltratioval szemben. A lipotroph hatás adja ma­
gyarázatát annak, hogy 40 %-os zsirtartalom mellett 30% 

caseint etetve, a máj zsirinfiltratioja elmarad. Szén­
hidrát túletetéssel is előidézhető zsirmáj, mint az 

Fishman és Ártom /24/ munkájából kiderül. 74%-°s s^én-
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hidrat-tartalmu étrend, mellett, egy hét alatt a patká­

nyok májának zsírtartalma ötszörösére emelkedett. Ha ez­

után az állatokat éhestettek, a májlipxaek még fokozottab­

ban szaporodtak fel, a aepo-zsir pedig erősen csökkent.

A zsirinfiltrat10 mértéke és a szénhidrát-felesleg kö­

zött szoros összefüggést állapítottak meg. Saccharose.és 

dextrose erősen, lactose pedig gyengén okoz zsirinfilt- 

ratiot.

Ezek a tényezők a vizsgálataimban szereplő ál­

latok esetében mind fennforogtak, kivéve a zsírral tör­

ténő túltáplálást. így feltehető, hogy a háziludaknál a 

fehérjeszegény és szénhidrát dús takarmány éppen úgy, mint 

a fentemlitett emlősállatokra vonatkozó vizsgálatokban, 

a máj zsírtartalmát befolyásolták.

Cholesterin hatására a májban a lipidek mennyi­

sége és összetétele megváltozik. Szárított tojássárgája 

etetése után a máj-lipiaek mennyisége szaporodik s mint 

a vizsgálatok kiderítették, a hatásos anyag Cholesterin 

volt. Okey /46/ kísérletei szerint 4% cholestenn-casein 

és zsiradék etetésnél a zsírsavak és a Cholesterin este­

rek felszaporodnak anélkül, hogy a máj Cholesterin tar­

talma is növekedne. Más szerzők ennek ellenkezőjét is 

tapasztalták.

Májelzsirosodas bekövetkezhet májadagolásra 

is. E kísérletek elméleti következtetései alapján, első ■
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meggondolásban, a Cholesterin tehető felelőssé a zsirin- 

filtratioért. McFarland és McHenry /42/ kísérletei azon­

ban arra utalnak, hogy a biotin is hatással lehet, továb­

bá а В komplex tagjai, mint pl. folsav, pantothensav Söb. 

McHenry /43/ vizsgálatai alátámasztják a B^-vitamm sze­

repét a máj zsirmfiltratlójában. Kísérleti étrenden 

tartva a patkányokat, a máj a zsírtartalomtól függően el- 

zsirosoaott, ha pedig az étrendhez B1 -vitamint is adagol­

tak, az elzsirosouas foka emelkedett. Hasonló a helyzet 

zsírmentes és szénhidrátdús takarmány etetésénél is. Fel­

tehető teh t, hogy a thiamin a májban történő zsirsynthe- 

sisben fontos szerepet játszik.

A B2-vitamin szerepe a zsíranyagcserében még 

eléggé tisztázatlan. Az ellentmondó kísérletek arra utal­

nak, hogy a B^-vitamin hatását a riboflavin elősegíti.

A pantothensavval kapcsolatos kísérletek is el­

lentmondóak. Hianya a kutyában májelzsirosodást okoz, 

ugyanakkor patkányban olyan takarmány, melyben thiamin, 

riboflavin, pyriuoxin, valamint calciumpantothenat is volt 

a máj lipidjemek lüü/S-os növekedését eredményezték. Pan­

tothensav hiánya cholesterindús étrend mellett is megaka­

dályozza a zsírmáj képződését. Jelenleg az a felfogás, 

hogy miután a pantothensav a CoA egyik alkotórésze, a 

GoA pedig fontos szerepet játszik a zsíranyagcserében, a 

pantothensav hatását ennek alapján kell magyarázni. Az a
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tény, hogy a vitaminok hiánya szénhidrát dús takarmány ete­
tése eseten erősen csökkenti a lipiaek mennyiségét, vissza' 
vezethető a GoA hiánya okozta szénhidrát zsirtransforma­
tion varialodására.

A B^-vitamin szintén élettani szereppel renuel- 

kezik a májelzsirosoaás folyamatában. Megállapít ották 

ugyanis, hogy ha a thiamin, riboflavin és pantothensav 3 

hétig hiányzik az étrendből, akkor a májban a lipidek 

mennyisége igen alacsony lesz. Amikor viszont a három vi­
tamin jelen van, a májműködés normális, 3 héten át tartó 

pyridoxin hiány elegendő ahhoz, hogy májelzsirosodás fej­
lődjön ki. A pyridoxin tehát fokozza a telítetlen zsírsa­
vaknak hatását a máj zsirinflit ratioj ának megelőzésére.

Nicotmsav, amíg kis mennyiségben megkönnyíti 
a zsírmáj képződését, nagyobb adagjai ugyanezen folyama­
tot gátolja.

А B^-vitamin hiánya kutyában máj funkt ios za­
varokat és néha májelzsirosodást idéz elő. A B-^-vitamin 

lipotroph hatás t patkányban Morgan és Lewis /25/ is meg­
figyelte. Gavin és McHenry /27/ rámutattak arra, hogy 

biot innal a májkivonat azonos hatású ás ezek egymást he- 

lyettesiteni tudják. Miután a májkivonat zsirinfiltrat1- 

ot okoz, feltehető, hogy a folsavon kívül a biotinnak is 

van szerepe e folyamatban. Ha az állatok vitaminellátása 

megfelelő, úgy a biotin hatása majdnem nulla. Lnnék alap-
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ján felmerül a kérdés, hogy lét esik-« egyáltalán biotin 

okozta zsírmáj, vagy pedig а В complex bizonyos facto- 

raihoz kötött-e az elzsirosodás?
Az emlitett vizsgálatok alapján kétségtelenül 

megállapítható, hogy a májelzsirosodásra a vitaminok 

előfordulása, illetve hiánya hatással van. Mivel a házi- 

ludak táplálékában a vitamineloszlást tekintve a thiamin, 

riboflavin ás a pantothensav előfordult, a pyridoxin pe­
dig hiányzott, valószínűnek látszik, hogy a máj elzsiro­
sodás t ezen tényezők is befolyásolták, amelyet a nico- 

tinsav jelenléte positiv irányba tolhatott el.

Anyagforgalom.

A szénhidrát-, zsir- és fehérje-anyagcsere, az 

újabb vizsgalatok alapján, szorosan összefüggő bioche- 

miai reahtiokból adódik. üzen reactiok mgyrósze rever- 

sibilis folyamat s megvan a lehetősége annak, hogy egyes 

tápanyagok pl. szénhidrátok zsirrá, sőt bizonyos fehér­
jékké alakuljanak. A szénhidrát-, zsir- és fehérje- 

anyagcsere általános schemája alapján, következtetni le­
het a táplálék valószinü útjára a szervezetben.

A táplálékkal felvett szénhidrát ok a májban 

glucosevá alakulnak és a véren keresztül a szövetekhez
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kerülnek. A glucose az intermediaer anyagcserébe bekap­

csolódva először adenosintriphosphat közbejöttével és 

hexoklnase enzym segítségével glucose-6 phosphattá ala­

kul. A képződött glucose-b phosphat egyik átalakulási le­

hetősége a glycogen synthesis, vagyis a glycogen raktár 

képzése. Adenosindiphosphat és phosphoglycomutase hatá­

sára. glucose-1 phosphat képződik, majd phosphoriiase en- 

zym hatására dephosphorilálódik és glycogenné alakul.

A másik ut az, amelyen keresztül a glucose-ö 

phosphatból energia képződik, széndioxiddá és vízzé oxy- 

délódva. A glucose első lebontási terméke a piroszőllő- 

sav, amely azután a CoA jelenlétében végig oxidálódhat.

Az oxydativ decarboxylálás után mint acetil-Goa, a Szent - 

Györgyí-Kreos tncarbonsav cyclus vegyületeibe megy át. 

Ezek a vegyületek a szénhidrát, zsír és fehérje mterme- 

diaer anyagiorgalom központjában helyezkednek el. A to­

vábbi reactiok irányát a szervezet általános szükséglete, 

valamint a táplálék mennyisége szabjak meg. A glucose-b 

phosphat glucoseva alakulása irreversibilis folyamat, me­

lyet a phosphatase enzym act ívál. Hasonlóképen irreversi- 

bilis folyamat a hexokmase áltál katalysált glucose 

glucose-b phosphat átalakulása is.

Ezen mtermedíaer anyagforgalom a háziludak tiil- 

táplálása során valószínűleg úgy alakul, hogy a táplálék- 

szénhidrát a megfelelő biochemiai reactíokon át a zsír-

■
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szintézis felé halad.

Az említett biochemiai folyamatokat az endok­

rin rendszer hormonjai is befolyásolni tudják. Különö­

sen fontos szerepe van az insulinnak, glycocortheoidok- 

nak és a somatotroph hormon diabetogen és ketogen fac­

to rámák, amelyek az alább jelzett irányokban ségitik 

elő a tápanyagok átalakulását.

Zsírsavak
11

Glyco- 
cortícoidok insulin

1I

Glucose

insulinInsulin 
Glycocorti-, 
coiaok / Adrenalin

Liabetogen
factor

ClycoA 
cort 1- 
coidok

ЗГепег jeGlycogen
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Mind e hormonok irányításában, mind pedig az 

anyagcsere folyamatok közvetlen szabályozásában az ideg- 

rendszer, főleg a hypothalamus megfelelő magjai játszanak 

igen fontos szerepet.

Neuroendokrin rendszer.

Hypothalamus.

Az idegrendszer egyik feladata az, nogy a bel­
ső homeostasist, melyet a környezet megváltoztatni igyek­
szik, fenntartsa. A tültáplálásból szármázó anyagcsere- 

növekedés a normális testsúly megváltozását mdicálja.
Est a hypothalamus regulatlos működése részben közvetle­
nül, részben az endokrin rendszeren keresztül ellensú­
lyozni, illetve befolyásolni igyekszik. Az exogen elhí­
zásnál a hypothalamus-hypophysis rendszer mint ellenre- 

gulatios mechanismus szerepel.
Mohr már 1840-oen megfigyelte, hogy a hypotha­

lamus tájékán kifejlődő tumor elhízást okozott, fröhlich 

és Babinsky íyGO-ban /40/ a hypophysis elpusztulásakor 

észlelt elhúzást. Későbbi vizsgalatok beigazolták, hogy 

az elhízásban nem a hypophysis hiánya, hanem a hypophy­
sis elpusztuláséval kapcsolatos hypothalamus sérülés vál-
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tóttá ki az erős súlynövekedést.

Experimentális vizsgálatokkal megállapították, 

hogy a hypothalamus a szénhidrát-és zsíranyagcserére ha­

tossal van. Horsley és Clarke methodicäjának kidolgozá­

sával lehetővé vált isolált laesiok végzése a hypothala­

mus különböző területein. Hetherington és Ranson /39/ kí­

sérletei azt mutatták, hogy a patkányokban a legnagyobb- 

mérvü elhíz st a nucleus-ventromedianust érintő laesio 

okozza. Az állatok a laedalás után hyperphagiassá váltak 

és az elhízást a nagymennyiségű, táplálék felvétele idézte 

elő. Brobeck, Trepp ermann és Long /15/ megállapította, 

hogy a felvett táplálék mennyisége szoros correlatlóban 

van az elhízás mértékével. Ha normális mennyiségű, táplá­

lékot kapnak a kísérleti állatok, amelyeket előzőleg lae- 

daltak, az elhízás nem következik be, az elhízott állatok 

pedig lesoványodnak. Ha azonban újra kellő mennyiségű táp­

lálékhoz jutnak, súlyúk újra fokozódik es a maximális el­

hízás beáll. Az elhízás létrehozásához nem feltétlenül

szükséges a nucleus vent romédianus teljes kiirt:.sa, elég

e mag kis sérülése is. Az ingerléses és laesios vizsgala­

tok az elhízással kapcsolatos terület lokálisát lóját ille­

tően nem adnak elég pontos adatokat.

Az említett területek ingerlése, vagy laedalása 

az állat hőszabályozásában is zavarokat okoz:, 

megfigyelte, hogy meleg környezetben acut kísérletben az

Brobeck
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állatok táplálékfelvétele csökken; feltételezi, hogy a 

horegulatio döntő tényező a táplálék felvételében. A ké­
sőbbi kísérletek e hypothezist пей támasztották alá* 

Brobeck elméletével szemben all Meyer /44/ glycostaticus 

elmélete, mely szerint a vércukor-szint radical ja a táp­
lálék felvételét. Andik /3, 5/ és más szerzők kísérletei 
a glycostaticus elméletet experimentális kísérletekkel 
cáfolják.

Más vizsgálatok szerint a lateralis hypotha­
lamus -mező hátsó részének izgatása hyperglycaemiat ered­
ményez. A vércukor regulatioja egyesek feltételezése sze­
rint a hypothalamus hypotheticus glycoreceptorain keresz­
tül történik. Lehetséges, hogy a vércukor emelkedése a 

tractus hypothalamo-adrenomedullaris activálódásának 

eredménye, tehát sympathieus hatás. Kimutatták azx is, 

hogy azok a sympathieus impulsusok, amelyek a hypophy­
sis elülső lebenyét érik, a diabetogen factor fokozott 

elválasztását indítják meg. így tehát a hypothalamusпак 

részben neuralis utón közvetlenül, részben a hypophysis, 
szénhidrát és zsíranyagcserére ható factorait mobilí- 

salva, az obesitas létrejöttében igen fontos szerepe 

van.
Háziluaakon végzett hypothalamus vizsgálatok 

még nincsenek, azonban a hypothalamus szabályozó szere­
pének a madarakban^ebben a vonatkozásban is jelentős
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szerepet kell feltételezni.

Hypophysis.

A hypophysis hatása a zsíranyagforgalomra elég­

gé bizonyított. A szénhidrát-, fehérje- és zsiranyagfor- 

galom szablyozó hormonja a somatotroph hormon. Anselmi- 

no és Hoffmann /6/ egy szénhidrát-és egy zsirányageserére 

ható diabetogen és ketogen factort különböztet meg. A ke- 

togen factor a vér serumlipidjenek szintjét növeli, tehát 

zsirmobilisatiot és ketontest képződést idéz elő. A keton­

képző hatás a májon keresztül érvényesül. Az előbbi szer­

zők áltál leírt hormont marhahyphophysisbol állítottuk 

elő /ü-ertner-Gzegeai/ /31/ s annak kétogenetícus hatását 

tapasztaltuk, h vizsgálatok alapjan a készített hypophy­

sis elülsőlebeny-kivonat, nyulakon 2 órán belül a vérke- 

ton-szintet 2GCfö-kal emelte. Petersen és Lotspeicn /48/ 

igen finoman tisztított elülsőlebeny növekedési hormon 

hatás t vizsgálták meg. A kétogenetícus hat ast ok is 

megerősítették azt tapasztalva, hogy részben közvetle­

nül a májra, részben a mellékvesekérgen keresztül hat. 

Megállapították továbbá azt is, hogy ebben a folyamatban 

a thyroid stimuláló thyreotroph hormon is szerepet ját­

szik. Vizsgálataimban az elhízás során emelkedő serrnn-
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lipxd-szintbol és keton-szintből arra következtetek, hogy 

a hypophysis elülsőiebeny aetivitása növekszik és valószi- 

nüleg resztvesz az ellenregulatios mechanismusban. Miután 

a keton-szint számottevő emelkedése csak a második perió­

dusban tapasztalható, fel kell tételeznem azt, hogy a 

somatotroph hormon fokozottabb elválasztása ebben a pe­

riódusban kezdődik, és a serumlipid-szint emelkedés ez 

időtől kezdve a depó mobilisatiojatól ered.

G-l an dúl a s up rarenalis.

A zsirmobilisatioban, serumlipid és keton- 

szint növekedésben valószínűleg az említett hypophysis 

hormonon kívül a mellékvese is résztvesz. h'ngel és L'ngel 

/22/ vizsgálatai szerint oxycel-corticotropinnal zsirmo- 

bilisatiot tudtak előidézni. A zsirmobilisatioval együtt 

keton-szint emelkedést is tapasztaltak. Házikacsákon az 

elhízás során azt figyeltem meg /Gertner-Szegedi/ /32/, 

hogy a zsirmobilisatioval együtt a keton-szint is emel­

kedett. hzekben a kísérletekben e hatást kizárólag a so­

matotroph hormonnak tulajdonítottam. Kívánatos volt meg­

vizsgálni, hogy az elhízás sorun hogyan változik a mel­

lékvesekéreg activitása, hogy következtetni lehessen a 

zsirmobilisatioban játszott szerepére.
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Vizsgálati eredmények. 

sek vizsgálata során megállapítottam, hogy az erőltetett 

táplálással létrehozott nagymérvű elzsirosodás, a serom- 

lipid-szint erős felemelkedését vonta maga után. Ezen 

serumlipid-szint változást kíséri a vér keton-szintjének 

emelkedése is. A vér cukortartalma fokozatosan csökkent 

és a kísérleti idő végére elég alacsony értéket mutat.

A vércomp.onens változásokkal párhuzamosan a mellékvese- 

kéreg sejtmag-volumenbe is változik. A mag: . mindkét irá­

nyú átmérője megnövekszik és hólyagszerüen megduzzad. A 

IX. és X. jelzésű kontroli-állatok m&gvolumenjének átlag­

értéke 44.24 JU', amely e t 

működést jelzi - alapért éknek, 100%-nak vettem. Az első 

14 napos vizsgálatok a sejtmag-volumen értékében lénye­

ges változást nem adtak. A III. és IV. jelzésű állatok 

mellékveöekéreg sejtmag-volumenjének átlagértéke 

43* ál p-'', vagyis y8,á, tehát activitási különbség nincs.

A 28 napos vizsgálatoknál az 1. és Vili. jelzésű álla­

tok mellékvesekérgében jelentős sejtmag-volumen emelke­

dést észleltem. Az átlagérték ott 53*97 J0') azaz 122%.

E periódusban tehát a mellékvesekéreg act ívitás jelentő­

sen fokozódott. Ugyanakkor jelentős emelkedést mutat a 

vérben a serumlipid és keton-szint is. A 42 napos vizs­

gálatok a mellékvesekéreg act 1 vitás-, nak további fokozó­
dását jelzik. A magvolumen értéke 58* 75 Ju-^-ra, 132,3-ra

,A vér componen-

- mivel a normális mellékvese
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'Uagvolu-
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Állatok száma.

12. sz. grafxkon.
A mellékvesekáreg sejtmag-volumen^эпек változása

az elhízás folyamán.
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у. sz. ábra.

Sovány háziluü mellékvese-kérgének 
szövettani képe /860 X-os nagyítás/.

*A
*

*' • -аашШ.
sz. ábra.

Elhízott házilud mellékvese-kergének szövettani 
képe /збО X-os nagyítás/.

.
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no. Easel egyidejűleg, főleg a serumiipid-szint, de a ke­
ton-szint is jelentősen emelkedett. LIegállapitható ebből, 
hogy a hizlalás második felében a megnövekedett zsirfor- 

galommal párhuzamosan a mellékvese aetivitása is erősen 

fokozódott és a mellékvesekáreg sejtmagjának volumenje 

32^-kal növekedett meg /11. táblázni, 12. grafikon, 9,
10. ábra/.

Vizsgalati eredmények értékelése. A vizs­

gálatok eredményeit mérlegelve, láthatjuk, hogy az első

két hétben a nagyfokú táplálék-felvétel ellenére sincs 

lényeges változás a zsirforgalomban. A serumlipid szint­
jének növekedése, mint említettem, nézetem szerint az 

anyagforgalom élénkülésére mutat. E szmtnövekedés túl­
nyomó részét a máj felül a depó felé ararnló zsirmennyi- 

ség szolgáltatja. A második hét Után az elhízás,- al já­
ró anyagforgalmi változások kiváltják az ellenregulati- 

os folyamatokat. Megindul a zsirmobilisatio. A serumli­
pid szintje erősen növekedik és azt, hogy nemcsak egy­
irányú máj -> depó közötti forgalomból származik, jelzi 

• a keton-szint emelkedése is. Ezen időszakkal esik egybe 

a mellékvesekéreg activitás fokozódása, illetve a magvo­
lumen növekedése. A háziludakon tehát a zsirdepo mobili­
zálásában valószínűleg résztvesz a mellékvesekéreg is.
A zsirforgalomban játszott szerepét alátámasztják a maj- 

s true túréban észlelt változások. A mellékvese-kéreg acti-

.

•!

\
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vitásának növekedése akkor indul meg, amikor a máj szö­
vetében lerakódó zsír histologiailag is kimutatható. 

Mindezek tehát azt jelentik, hogy a depó -*■ máj irányú 

zsirforgalraat megindító és a máj szövetét neutrális zsí­
rok tárolására késztető zsirrnobílisatio valószínűleg ak­
kor következik be, amikor a mellékvese aetivitás megnö­
vekszik. A m j structurejában bekövetkező elzsirosoaás 

a továbbiakban,a mellékvese activitásának növekedésével 
halad párhuzamosan. Ezt követik a serumlipid-szmt, va­
lamint a vér keton-szintjének növekedése is. fi vizsgála­
tok mind amellett szólnak, hogy a zsirmobilisatiot a 

mellékvese is támogatja. Arra vonatkozólag, hogy a mel- 

lákvesekéreg aetivitás milyen kapcsolatban van a hypophy­
sis activitasának növekedésével, későbbi vizsgálatok ad­
hatnak felvilágosítást, Engel és Engel /22/ hormonada­
golással e vonatkozásban nem mindig tudott a két endok­
rin mirigy között szoros correlatiot kimutatni. Termé­
szetesen ez nem zárja ki azt, hogy az obesitassál szem­
ben működő ellenregulatlos mechanismusban ilyen kapcso­
lat ne alakulhatna ki.

Pankreas.

Az insulin egyik legfontosabb szerepe a vércu-
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kor-szint szabályozása. Goth /35/ és munkatársai szerint 

az insulin termelés adaequat ingere a cukor-szint ingado­
zás. Az insulin termelésére azonban hatással van a táplá­
lék is. Szénhidrátcüís takarmányozás a Langerhans-szigetek 

hyperpiasiáját okozza. Ha e megállapítás nyomán figyelem­
be vesszük, hogy a háziluaak elhízását 70$ szénhidrátot 

tartalmazó takarmány okozza, úgy nagyon valószínű, hogy 

a pankreas szövetét is hyperplasiára készteti.Ez foko­
zott insulintermelé'Sre, vezethet. Folyamatban vannak erre 

vonatkozó vizsg latok is. Figyelembe kell venni az insu­
lin hatását azért is, mert a glycocortícoidok és a soma-

A

totrox'h hormon diabetogen factora contrainsularis hatá­

sú és az mtermeaiaer anyagcserére a glucose-ö phosphat 

átalakulásnál fontos szerepet játszanak. A hexokmase 

enzym működését, amely az előbb említett folyamatot ca- 

talisalja, az elűlsőlebeny diabetogen factora gátolja.

Ezt a g tló hatást képes az insulin felfüggesztem. Így, 

utóbbi hormon a zsirsyntiiesist segíti elő, a diabetogen 

factor pedig gátolja azt. A nagymennyiségű szénhidrát- 

bevitel emeli a vér insulm-szmt jst. Az elhízással 

szemben működésbe lépő ellenregulatxos mechanxsmus, az 

insulin zsirsynthetisalo hatását pedig gátolni igyek­

szik. Isotop kísérletekkel állapították meg, hogy a be­

vitt szénhidrátnak kb. 1/3-a alakul at zsírra, vagyis 

tízszer annyi, mint amennyit a glycogen .synthesisre for-

/

:
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dit a szervezet. Insulin hiányában a lipogenesis a nor- 

malis érték 570-ára csökken. A zsirképzés túlnyomórészt a 

májban zajlik le, de a depot képező zsírszövet is képes 

zsirsynthesisre, amennyiben kellő mennyiségű, insulin áll 
rendelkesésére.

A véreopponensek változásánál már -említettem, 
.hogy az elhízással egyidőben a vércükor szintje fokoza­
tosan csökken, h csökkenésre hatással lehet az endokrin 

rendszer, közvetlenül a hypothalamus, vagy mindkettő 

együttesen. A cukorcsökkenés magyarázatára szolgálhat a 

Hetenyi /38/ által leírt cukor-regulatios mechanismus. 
Iíetányi ugyanis megállapította,- hogy a cukorszabályo­
zást a központi idegrendszer* vezérlete alatt a máj vég­
zi. A központi idegrendszer a peripheries sejtek igénye 

alapján emeli, vagy csökkenti a vércukor szintjét. Fel- 

tételezik, hogy a hypo thalamus ban bizonyos glucoreceptо- 

rok helyezkednek el. к receptorok kapcsolatban vannak a 

vérkeringéssel és annak cukortartalmára reagálnak. Ha 

Setényi elméletét a házilüdak obesitása során kifejlődő
anyagosére-viszonyokra alkalmazzuk, akkor megállapítha-

»
tó, hogy a nagymennyiségű táplálék a szerveset sejtjei- 

nek energiakészletét feltölti. A peripheries cukoregést 
ezenkívül azzal is csökkenti, hogy a zs1 mob111sálás fo­
lyamin képződő zsírsav lebontási termékei közül, a két 

szénatomos fragmentumok CoA kösbenjöttével bekapcsolód-
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hatnak; a tricarbonsav cyclusba és аз energiaszükséglet­
nek egy részét így is fedezhetik. Miután a peripheriás 

sejtek felől energiaigény nem jelentkezik, igy a hypo­
thalamus Impulsusokát nem kap; a májat kisebb mértékű 

cukorleadásra készteti. Iíeténymek a vércukor szabályo­
zásról szóló elmélete, melyet diabeteses esetekre állí­
tott fel, de a normális szervezetre is általánosított, 

valószínű, hogy ezen speciális esetben is helytálló.
Lehetséges, hogy a hypothalamus e regulátióba 

аз endokrin rendszert is bekapcsolja. Ha az endokrin 

rendszer functionális változásait nézzük és azt a cukor- 

regulát 10 szempontjából kívánjuk magyarázni, akkor 

- mint előbb már megállapítottam - háziludak exogen el­
hízásánál a diaDötogen factorok, a somatotroph hormon, 
illetőleg a glycocorticoidok szintjének emelkedésével 
kell számolnunk. Más oldalról tekintve, a nagymennyisé­
gű szénhidrát bevitele a Langerhans-féle szigetek hyper- 

plasiájára vezethet; ez viszont az insulin termelés fo­
kozódáséval jár. Anyagesere-hatás szempontjából a dia­
bet ogen factorok contramsuláris jellegűek. Az elhízás­
sal szemben működő regulatios mechanismus '■ a zsirsynthe- 

sis leállítása Gáljából -ugyanis,-a díabetogén factorok 

. fokozása révén kivonja az insulin hatást compensálni. Az 

insulin szintje valószínűleg szintén növekszik, miután a 

szénhidrátok bevitele, az insulin termelést positiv irány-
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ban tolja el. A physiologiai egyensúly tehát magasabb 

hormonszmten fog bekövetkezni, ami auban nyilvánul meg, 

hogy az insulin termelésnek megfelelően a vércukor ala­

csonyabb szintre regulálódik be. A vizsgálatok sorén ka­

pott eredmények alapján,ezen regulátios mechanismust je­

lenleg csak mint hypothesis! lehet fölvetni s a továobi 

vizsgálatok döntik el, hogy ezen mechanismus mennyiben 

szerepel a vércukor regulátiojában.

A h ziludak mesterséges túltáplálásaval megvál­

tozik az anyagcsere iranya és előtérbe kerül a zsirsynthe- 

sis. hzen zsirforgalmi változás az endokrin mirigyek mű­

ködését is befolyásolja, fokozott hormontermelést váltva 

ki. hzen működés activitás-változás, strukturális ténye- 

ző'k változásában is jelentkezik, mint azt a mellékvese 

histologiai vizsgálatából megállapítottam. Az endokrin 

mirigyek ilyen értelmű működése,a megváltozott zsirfor- 

galom hatását igyekszik csökkenteni és mint ellenregu- 

latios mechanismus, az anyagcsere normalizálása irányában 

functional.

Összehasonlító vizsgálatok a házilud és házikacsa

zsíranyagfоpgalma között.

A hazilud /Anser anser f. domestica/ és a ha- 

zikacsa /Anas platyrhyncha f. domestica/ a madarak tize-
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dik renöjéoe, a lemezesesőfüek/Lamellirost rés/ tartozik.. 

Szervezeti tulajdonságaik tekintetében igen közel állnak 

egymáshoz, amely megnyilvánul a zsiranyagforgalomban is. 

Korábbi közleményemben /Gertner-Szegedi/ /32/ a házika­
csa elhízása során vizsgáltam ,az erőteljes hizlalás 

folytán megváltozott anyagforgalom alatt,a vércomponen- 

sek; kéton? lipid-és cukor-szintjének változását, vala­
mint a máj biochemiai összetevőinek alakulását * A házi­
madarak közül,a házilud és házikacsa feltűnő mennyiségű 

zsirbeépitésre kepes. Jö tulajdonságukat a vér zsirszint- 

jének nagyarányú emelkedése kíséri. A rendelkezésemre 

álló adatok, alapján összehasonlítottam e két házimadar 

elhízásival kapcsolatos zsirforgalmát azért, hogy a zsír­
be épít á": re összehasonlító adatokat nyerjek. Az összeha­
sonlítás érdekes, mert e házimaaarak a zsirforgalom 

szempontjából kivételes helyzetet foglalnak.el. A mada­
rak közül a többi házimadár, ebben a vonatkozásban nem 

érdemel figyelmet, mert zsirbeépito kéj>es3égük az előbb 

említett fajokhoz képest nagyon csekély. A haziemlosöK 

közül pl, a sertésnél, amely szintén nagymennyiségű 

zsírt képes deponálni, nem állapítható meg ilyen nagy­
mértékű elváltozás a zsiranyagforgalomban.

Az adatok összehasonlítása végett, - figyelem­
be véve, hogy a két faj sulykaiönbsége számottevő és a 

hizlalása idő sem egyező, - az Összes értékeket f0-'oa

v

. 1
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számítottam át. Kiindulási alap az egyes fajok vizsgála­

ti egyedemól a kísérlet kezdetekor mutatott /kontroll/ 

érték volt. Az eredményeket ehhez viszonyítva fejeztem 

ki, az így kapott %-os értékeket hasonlítottam össze és 

ábrázoltam grafikonokban. A hizlalás1 idő szempontjából, 

a házilud mérési eredményeit a kísérlet kezdetekor - há­

rom hét - illetőleg a. hizlalás befejezésekor - 6 hét - 

értékeltem. A hazikacsanal a vizsgálat beindításakor két 

hét, illetőleg 4 hét után kapott adatokkal hasonlítottam 

össze. Zsírforgalom szempontjából, a vizsgálati időszakok 

mindkét állatfajnál analog physiologiai állapotot jelez­

tek. Ezek a hizlalást periódus kezdetét, közepét és vé­

gét dokumentálták.

•:A sulyváltozás vizsgálata.

A kísérleti idő alatt tapasztalt súlygyarapo­

dás i értékek lényeges különbségre utalnak. A házilud 

testsúlya 64 /-kai növekszik, mig a kisebbtestii házika- 

csa,a hizlalás végére,B9/~os testsúly gyarapodást mu­

tatott. Ez utóbbi majdnem kétszerese a kiindulási ért én­

nek /13. sz. grafikon, 12. táblázat/. A takarmányel- 

látás, a mesterséges túltáplálás /tömés/ folytán,mindkét 

állatnál a maximális felett volt. Ebből arra lehet kö­

sz.

■
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vetkeztetni, hogy a házikacsa táplálékfelszivo és beépítő 

képessege a háziludénál jobb, mely tulajdonsága az egész 

kísérleti idő alatt egyenletesen mutatkozott.

A ver vizsgálata.

A ketonanyagok képződé­

se, illetőleg a keton-szint változása között is találtam 

különbségeket /12. sz. táblázat, 14. sz. grafikon/. A ha­

ji /-kai emelkedik, szemben 

a ház ikacs ánl mutatkozó 53 fo-QS szint emelkedéssel. Az 

előzőkben már említettem, hogy a zsir-depo mobilizálása 

a ketűnszint növekedéssel nagyjából aranyos. Minél ala­

csonyabb a keton-szint változása, annál jobb a zsirbe- 

épitése. A jó zsirbeépitő képességű, sertéssel összeha­

sonlítva ezeket az adatokat, azt latjuk, hogy utóbbinak 

kéton-szint je, a hizlalás folyamán,1 ing % körüli érték­

ről 4 mg %-ra emelkedik fel, jelőzve a nagyfokú depo- 

mobilizálást. Még magasabb értékeket kapunk a szarvas­

marhánál és juhnál, melyeknél az alapért ék is 2-/ .mg % 

között változik. Ketonártékek alapján háziállatainknál 

a következő sorrend alakul ki : házikacsa, házilud, házi- 

sertés és kérődzők. Já sorrend egyben a zsirbeépitő ké­

pességet is jelzi. Az első kettőnek a sorrendjét a ke-

Vérkötonszmt :

ziludnál a keton-szint értéke
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ton.—szint alakulásán kívül állt riasztja az elűző fejezet­

ben említett súlyvált ozási adat is. A házikacsa tehát 

jobb zsirbeépitési képességgel rendelkezik, mint a ha- 

zilud.

A serumlipid-szint alaku­

lásiban is van különbség /12. sz. táblázat, 15« sz. gra­

fikon/. A kiindulási értékek közel állnak egymáshoz, a 

hizlalás végére egészen eltolódnak. A kísérlet kezdésé­

hez viszonyítva,a háziludaknál 1/8 /-kai, a házikacsak- 

nál pedig 525 /-kai emelkedett fel a serumlipid-szint, 

amely órtekemelkedés kb. háromszorosa az előző állat 

eredményeinek. Hasonlóan alakulnak a különbségek a hiz­

lalóul idő' közepet- j n is. Ekkor, a házilud 6'J /-os li- 

pid-szint emelkedésével szemben, a házikacsa I4I /-os 

növekedést ért el. Ezen adatok é л-t ekelés énéi egy lát­

szólagos ellentéttel találkozunk, amikor is magasabb 

serumlipid-szint változást, alacsonyabb keton-szint vál­

tozás kisár. Ha azonban összevetjük ezeket az adatokat 

a sulygyarapod- ssal, akkor valószínűnek latszik, hogy a 

jobb t plálékfelszívás az a tényező, amely egymagában is 

jelentősen emeli a lipiu-szintet. Miután a nagymértékű 

felszívás a máj kapacitását leköti, a depo-zsir felépí­

tésével párhuzamosan jelentkező zsirmobilizalás - ha meg 

kisfoku is - a máj kapacitását csökkentve, a felszívott 

táplálékból az alimentáris jellegű lipid-szmt növekedé-

5erumlipid:
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Állatfaj 
nőve.

Hizla­
lás! Idő S érumlipid VércukorVárketonSúly.

mg c'j mg 7*£ mg ff 55kg.
1043 100 1211,14100 100kezdete 100 5,2

167 1745 82 1001,50Házilud 131135 7,0közepe

2595 55 671,95 248vége 8,5 171164

134100 980 1001.9 100 1,35kezdete 100

110241 2366 82121 1,64Házikacsa közepe 147 2,8

52 706125625vége 189 3,6 153 2,08

12. sz. táblázat.

noires1lltZí^ac-sa su^yának és vérkompo 
nensexneJc alakulasa a hizlalás! idő alatt.

A házilua
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A názilud és házikacsa siílygyarapodása a 
hizlalás során.
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A házilud és házikacsa vérketon-szintjének
változása.
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A házilud és házikacsa szérumlipia-szintje­
nek változása.
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A házilud és házikacsa vércukor-színtjenek
változása.
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sét fokozza. Lehetséges tehát, hogy a házikaosa lipid- 

szint növekedése,szemben a háziludéval, jelen esetben 

nem annyira a depo-mobilizálás, hanem inkáoo a felszí­
vás és transformátio következménye. 

Vércukor: Az értékek csak igen mini­
mális fo-OS eltérést mutatnak /12. sz. táblázat, 16. 
grafikon/. Az első félidőben a kát görbe egybeesik, míg 

a második félidőben tapasztalt eltérés jelentéktelen. A

sz.

vércukor regulatios mechanismusában szerei^lo endokrin 

mirigyek activitásának növekedése egyformán megy végbe 

a háziludnál és házikacsánál. Valószínűleg ezzel magya­
rázható az értékek egyöntetűsége.

A máj vizsgálata.

A máj biochemiai ös szét evő'inek - a zsir,“ viz­
es parenchyma - f0- os arány a, mindkét állat fajban, az el- 

hizás során változik.
A máj zsírt a rt alma : A zs irt art alom 

egyformán növekszik az egész kísérleti idő' alatt. A hiz- 

lalási idő kezaetén és végén minimális eltérést látha­
tunk, mely eltérés fanétíonális szempontból nem érté­
kelhető' /13. sz. táblázat, 1/. sz. grafikon/.

A máj vi z t a rt a Ima : A víztartalom vál-
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Állatfaj
neve

Hizla­
lás! U15.

"áj -pa- enel^rmHáj víztartalma"áj zslri art al­
ma .

máj er Pmáj gr ;Imáj sr

23,065,7U,2kezdete

13,065,721,2Ház Hurt közepe

11,543,045,0vágó

kezdete 8,0 71,9 20,1

Ilázlkao за közepe 21,3 59,2 19,5

váce 42,1 37,7 20,2

13. sä, táblázat.

A hasiluá és házikacsa-máj zsir,-vis-és hä­
rene hy ma mennyis égének változása az elhizas

folyamán.
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17* sz. grafikon.

A házilud és házikaesa-máj zsiruemyis égé­
nek változása.
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18. sz. grafikon.

A házilud-és házikacsa-máj vízmennyiségének
változása.
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A házilud- és házikacsa-máj parenchyma mennyi­
ségének változása.
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tozása szintén eltérést mutat /13« sz. táblázat, Is. sz. 
grafikon/. A házikacs'n i a göroe az egész kísérleti idő 

alatt az értékek fokozatos csökkenését jelzi. A házilud- 

nál az első félidősen nem változik, illetve, mint ahogy 

azt már az előzőkben a részletezett vizsgálatnál megál­
lapítottam, Kissé hullámzik. A második félidő'Den mind­
két állatna! párhuzamosan süllyed.

A máj-parenchyma: A parenchyma mennyi­
sége a következőképpen alakult: a házikacsa májparenchy- 

ma fa-os értéke a vizsgálati idő alatt nem változott /13.
/7

sz. táblázat, 19. sz. grafikon/. A házi lúd/' viszont, az 

első félidőben a pare ne hy. ..a /-os értéke csökken, a máso­
dik félidőben peuig nem változik.

A máj vizsgálati eredménye arra utal, hogy máj- 

functio szempontjából,a kát állatfaj között nagy elté­
résre nem számíthatunk.

Szövettani vizsgálatok:
vonatkozásban,a máj elzsirosodását illetően,kisebb kü­
lönbségedet lehet megfigyelni. A sejten belüli elzsiro- 

sodás, illetve zsircseppkepzodés mindkét állatnai egy­
formán történik. A házikacsa májelzsirosodása mindig a 

lebenyke periphenajan kezdődik és előrehaladtával a 

vena centralis felé közeledik. A haziludnal az elzsiro- 

sodás perivascularisan kezdődik, de később centrális 

typusu zsirberakódással is találkozunk. A máj elzsiro-

structuralis
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sodásának ezen különbsége valószínűleg a serumlipid- 

szint különbségével all összefüggésben. Д- beáramló 

z sí mennyiség a lebenyke peripheriaján már lerakódik s 

a beépülés fokozatosan terjed a vena centralis felé. A 

háziludak alacsonyabb szintű zsÍrbeáramlása mellett ez 

a folyamat idŐDen is elhúzódik s így alakulhat ki a ve­

na centralis felvevő képessége alapján a centrális typu- 

su zsinnfiltratio.

Az egy rendbe tartozó két állatfajban zsix- 

anyagforgalmi vonatkozásban, különbség áll fenn. Megál­

lapítható, hogy a házikacsa a háziludnál jobb zsirbe- 

épnési képességgel rendelkezik, relative nagyobb zsir- 

aepo képzésére képes. E tulaj aonsagában valószínűleg 

t mogatja jobb táplálékfelszivó és raktározó képessége, 

valamint a depot kisebb aranyban mobilisalo endokrin 

rendszere.

Összefog, 1 a 1 ás.

A szerző megállapította, hogy a háziludak tul- 

táplálása során megváltozott anyagforgalom a zsirsynthe- 

sis irányában tolódik el. Ezzel kap ез о lat ban, a vér compo- 

nensei közül;a vércukor szintje csökken. Emelkedik a vér 

serumlipid tartalma és emelkedik a keton-szint.
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A felélénkült zsírforgalom .hat s ra a máj mű­
ködése s struct űréja megváltozik. Növekszik a máj zsír- 

tartalma, víztartalma csökken és a zsír- és vízmentes pa­
renchyma mennyisége növekszik. Utóbbinak a testsúlyhoz vi­
szonyított növekedése, a grafikon szerint,hul..... irbét ír
le. Ebből 'arra következtet, hogy a máj,a növekvő anyag­
forgalmat először enzyrn működés fokozásával,' később pa­
renchyma növekedéssel igyekszik követni. Végül, az emlí­
tett két folyamat kimerülése révén, májelégtelenség je­
lentkezik. Ezen megállapításókat a máj struetúrájában 

bekövetkező finomabb szerkezeti változások is alátámasz­
tották.

Megállapította továbbá, hogy a máj elzoiroso- 

dusa zonal is jellegű és perivascularisan j .‘lent kéz ík.
irodalmi adatok alapján arra következtet, hogy 

a máj elzsirosodásót nemcsak a megnövekedett anyagcsere, 
hanem a táplálék minősége és az endokrin rendszer is be­
folyásolja.

Ügy v li, hogy az exogen'elhízással szemben 

ellenregulatios mechanizmus működik. Ez nourohumoralis 

regulát 10, melyben a hypothalamuson 'kívül a mellékvese­
kéreg, az agyalapi mirigy elulsőlebenye és a hasnyálmi­
rigy vesz ré zt. Utóbbi két mirigy működésének változá­
sára a vércomponensek alakulásából következtet. A mel­
lékvesekor eg activitását a magvolumen alapján értékeli
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s megállapítja, hogy az 32 %-kal növekedett, amely egy­

ben a glyeocorticoid-szint megemelkedését jelenti.

Az endokrin rendszer működésével magyarázatot 

kiván adni a cukor-szint csökkenésére.

ügy váll, hogy az említett kísérletek alapját 

képezhetik a háziludak elhízásánál működő neurohumoralis 

ellenregulatios Mechanismus további vizsgálatának.

Összehasonlítást tett a házilud és házikacsa 

zsiranyagforgalma között. Megállapította, hogy az eről­

tetett tultáplálás alkalmával megváltozott anyagforga­

lom hatasanak mértéke különböző a két allatfájnál. El­

térést tál .1 a vér+v keton- ea seruinlipid-szint alaku-

a testsúly növekedésében és a máj zsir-infil­lés bari,

tratiojunak structuralis képe között.

feltételezi, hogy a házikacsa jobb taplálék- 

felszivó és beépítő képességgel rendelkezik, mint a ha- 

zilud és e tulajdonságát endokrin rendszerének működése 

t ámogatja.



- 74 -

irodalom.

1. Abrah/щ A. : összehasonlító állatszervezettan, 1954*

2. Andik 1. : Táplálékfelvétel és táplálékv- logatas.

Kandidátusi értekezés. Pécs, I956.

3* Andik 1.: Hypothalamus laesiok hatása a táplálékfel­

vételre es táplálékválogatásra.

Kísérletes Orvostud. 5-6. 494* 1957»

4* Andik 1.: A hypophysis hatása a patkány táplálók!el­

vételére és t áplálékvó lógat ás ára.

Kísérletes Orvostud. K-b. 616. 1957*

5* Anaik 1. : A vérculcor-szint physiologiás ingadozásának

szerepe a táplálékfelvétel szabályozósában. 

6. Ans e Imi no К J. und Hoffmann Г.: zur Darstellung des*

Fettst of fv/echselhormons des Hypophysenvorderlappens.

Endocrmologie 1'/. 1. 193b.

Ártom G. : I lipidi del fegato durante 1>assorbiment0 

del grasso neutro.

Arch, dl Fisiol. 32. 57* 1^33*

8. Haintner K. : Gazdasági ellátok takarmányozása.

9* Baló J. : Kórbonctan.

Egészségügyi Kiadó. I952. Budapest.



- 75 -

10. Bálint P. és Hegedűs A. : Klinikai lauoratónumi di-

agnostlka.

Müveit Nap Kiadó. Budapest, 1955*

11. Beauvallet II. : Le foie gras par action sur 1 ét at

nutritionnel.

Annál. Nutr. l'aliraent. Paris, fj. 15* 1954*

12. Best G. H. and Channon H. J.: Action of choline and

other substances in prevention and cure of.'fatty li­

vers.

Biochem. J. 2y. 2b51« 3r5*
13. Best С. H. and Huntsman M.N. : Effect of choline an 

liver fat of rats in various states of nutrition.

J. Physiol. öj_. 255* 1935*
14. Bloc г W. H. : Pat transport in animal body.

Physiol. Rev. V±. 557* 1939*
Treppermann J.. and Long G. N. H.: Ex­

perimental hypothalamic hyperphagia in albino rat,

Yale J. Biol. & Med. 1Д. 83I. 1943*

lb. -drobeck J. R. : Pood intake as mechanism of tempera­

ture regulation.

Yale J. Biol. & Med. 20. 545. I948.

17. Cantarow and Trumper: Clinical Biochemistry.

Saunders Company Philadelphia, 1955*

18. Channon E. J. and N1Ikmson K. : rrot ein and dietary

lb. BroDeck J. R * t

production of fatty livers.



- 76 -

Blochern. J. 2J±. 360. 1935»
ly. Chamon E. J. and t.ilkmson E. : Effect of various

fats, in production of dietary fatty livers.
Biochem. J. 30. Ю33. 1936. 

20. Donhoffer Sz.: Kórélettan.
Medicina Kiadó. Budapest, 195/*

21. Drury D. R. : Role of insulin in carbohydrate meta­
bolism.

Am. J. Physiol. 131. 530* I94O.
22. Engel Ы. G-. and Engel' F. L. : Influenc of oxycel cor­

ticotropin on Fatty acid and glucose Metabolism in 

the Rat. • •

Endocrin. 6. 808. 1956.
23. Frey J. und Teclclenborg B. : Über "Änderungen des wei­

sen Ъlut bilaes bei Belastungen und Erkrankungen des 

Kolenhydratstoffwechsels.
Klin. Aochenschr. JO. 516. 1952*

24. Fishman У.. II. and Ártom С. : Delation of diet to com­
position of tissue phospholipides liver lecithin as 

related to choline and fat content of diet.
J. Biol. Chem. 164» JOJ. 194b.

26. Fischer J., Inke G.: Homogramme zur Berechnung des
Kernvolumens.

Acta Morph. Hung. Vll. 2. I4I. i960.
26. Fischer A. és Vv 1 ltner W. : Szénhidrát-anyagcsere



- 77 -

vizsgálatok mäjlaesioban.
Orv, Hetilap. Jo. 982. 1954*

2\. Gavin G. and McHenry К. и. : Effects of biotin upon 

fat synthesis and metabolism.
J. Biol. Ghem. 141. 619. 1941*

28. Gavin G. , Patterson J. M. and McHenry E. n. : Compa­
rison of lipotropic effects of choline inositol and 

lipocaic m rats.
J. Biol. Chem. 148. 275. 1943.

2y. Gegesi-Kiss P, és Barta Lajos: Diabetes mellitus 

csecsemő és gyermekkorban.

Müveit Nép Kiadó. Budapest, 195b.

30. Gertner M. -Szegedi B. : Sertések verketon-szinxjének 

változása a hizlalás folyamán.

Állattenyésztés. 4_. 359- 1955*

31. Gertner M. -Szegedi B. : Adatok a hizlalás neurohumo- 

ralis szabályozásához.
Agr. lúd. Egyet. Állatt. Kar Közleményei.

10. ib. 1955.

32. Gertner M.-Szegedi B. : A hizókacsák májszövet ének 

strukturális változásai a zsirforgalom tükrében.
Agr. lúd. Egyet. Allatt. Kar Közleményei.

4. 182. 195b.
33- Goth E. -Bartha M. : Az elhízás.

Orv. Hetilap. 44» 1209* 1957*



- 78 -

34* Goth E. , Lengyel L. , Savely С. , Ma.jsai A. : A hypo-

physis-mellékvese rendszer működése diabetesben.
Magy. Belorv. Arch. Vli. 6. 1/2. 1954*

35- Goth E., Bencze E. , Borsodi L. und Lengyel I. : Un­
tersuchungen über die Rolle des Hypophysenvorderlap­
pens im Biweissstoffwechsel.

Ztschr. Vitamin-Hormon Ferment forsch.

6. 269* 1954.
36. Hartmann F. és Fleck U. : Vergleichende chemische und 

histologische Analyse der Leberverfettung.
Hin. Wochenschr. 50« b52. 1952- 

3 /. Hetényi G. : Untersuchungen über die Entstehung der
Fettsucht.

Deutsch. Arch. Klm. Med. 179• 134* 193b- 

38. Hetényi G. : A magas vércukor kompenzáló jelentőségé­

ről.

Orv. Hetilap. 47. 1288. 19Ő4*
39* Hétherington A. W. ana Hanson S. W. : Hypothalamic

lesion and adiposity in rat.
Anat. Rec. /8. 149* I94O.

40. Jules M. : A neuroendocrin betegségek kórtana és
diagnosztikája.

Akadémia Kiadó. Budapest, 1951•

Fischer - A. : A máj és epeutak, élettan,41. Magyar 1 # ±.

kórtan, klinikum.



- 79 -

Akadémia Kiadó. Budapest, 195b.

42. McFarland M. L. and McHenry В. W.: Dietary production 

of fatty livers restitant to action of choline.

J. Biol. Chem. 159. 605. 1945-

43. McHenry E. W.: Vitamin B^ and fatty livers.

J. Physiol. 82_. 28/. I937.

44* Meyer J. and Bates M. W. : Blod glucose and food in­

take in normal and hypophysectomized alloxan treated 

rats.

An. J. Physiol. L08« 812. 1952.

48. Morgan A. ?. and Lewis h. M. : Modification of choline 

deficiency by simultaneous panthotemic acid defi­

ciency.

J. Biol. Chem. 200. З39. 1953- 

4b. Qkey B. : Cholesterol inguvy in guinea pig.

Biol. Chem. 156. 1/9. 1944*

47* Patgelt V. : Histologie.

Urbán és Schwärzenberg, Wien, 1948.

48. Petersen V. P. and Lotspeich W. D.: Further aspects 

of the endocrine regulation of ketogenesis.

Am. J. Physiol. 182. 2. I955.

49* Romeis B. : Mikroskopische Technik.

Leibniz kiad. München, I94S.

50. Sályi Gy. : Háziállatok részletes kórbonctana.

Mezőgazdasági Kiadó. Budapest, 1954«

J.



80 -

51. Szent адоthai J. : A külső elválasztása működések 

dieneephalikus szabályoz,sa.

Orv. Hetilap: 2. 5/* 1959*
■

<j* 4Ki VKяS30E»

ífí á?•s> я «5




