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Metaboliahakkien kaytto hiirilla ja rotilla
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Metaboliahdkki poikkeaa voimakkaasti elainten tavanomaisesta ymparistosta.
Hakissa on metalliritildpohja, kuivikkeita tai pesamateriaaleja ei ole ja
padsaantoisesti elaimet ovat metaboliahdkissa yksin. Eristavaa materiaalia ei
ole mahdollista kayttaa lammaonséaatelyn apuna, jolloin eldin joutuu nostamaan
metabolista lammontuotantoaan. Lisaantynyt lammaontuotannon tarve ja
stressi vaikuttavat elaimen fysiologiaan monin tavoin. Nama olosuhdetekijat on

monissa tutkimuksissa todettu stressaaviksi seka hiirilla etta rotilla.

Koe-elainlainsaadannon vakavuusluokitusohjeissa metaboliahakissa

pidon vaikutus on maaritelty seuraavasti:

- Lieva: lyhytaikainen (< 24 tuntia) metaboliahakissa pito.

- Kohtalainen: pitempiaikainen metaboliahdkkien kayttd (enintdan 5 paivaa),
johon liittyy liikkumisen kohtalainen rajoittaminen.

- Vakava: metaboliahékkien kaytto, johon liittyy elaimen liikkumisen vakava

rajoittaminen pitkaaikaisesti.

Tutkimustuloksia metaboliahakin kaytosta hiirilla:
- 37 vk ikaisilla uros- ja naarashiirilla (C57BI/6J / 129SV) 2 vrk

metaboliahdkkijakson aikana verenpaine nousi alussa 3—7 tunnin ajaksi 18—22
%. Sydamen syke nousi alussa n. 27 % ja pysyi huomattavasti koholla koko 2
vrk jakson ajan. Hiiret olivat 1-2 vk aiemmin totuttautuneet metaboliahakkiin
1 vrk ajan. Verenkiertoelimistdn toiminnan muutos saattaa vaikuttaa

huomattavasti neurohumoraaliseen saatelyyn ja munuaisten toimintaan.?!



- 30 vk ikaisia C57BI/6J, BALB/cANNCrl ja C3H/HeH-hiiria pidettiin
metaboliahdkeissa enintdadn 7 paivan ajan. Hiirien painot laskivat kahdessa
paivassa 5—10 %, jolle tasolle painot vakiintuivat. Rehun ja veden kulutus ja

virtsan maara nousivat 3—4 paivan ajan, minka jalkeen ne vakiintuivat.?

- BALB/c-uroshiiria laitettiin 3 viikon ajaksi metaboliahdkkeihin. Hiiret laihtuivat
ensimmaisené paivana keskimaarin 2 g, minka jalkeen paino vahitellen nousi
ja oli kontrollien tasolla 15. paivana. Ensimmaisena paivana hiiret soivat ja
joivat kontrolleja vdhemmaéan, mutta kokeen aikana niiden rehun- ja
vedenkulutus nousi kontrolleja korkeammaksi. Metaboliahdkissa hiirien
ruumiinlampod oli koholla. Hiirien turkki oli kontrolleja porroisempi koko kokeen
ajan. Metaboliah&kissa hiirien virtsan kreatiniinieritys nousi jatkuvasti, ja
ulosteen kortikosteronipitoisuus oli alusta loppuun kymmenkertainen
verrattuna kontrolleihin. Kokeen perusteella hiiret eivat sopeutuneet
metaboliahdkkeihin kolmessa viikossa, vaan stressi- ja metaboliataso olivat

huomattavasti koholla loppuun asti.?

- Hiiret pantiin metaboliahakkiin 12 tunnin ajaksi joko pimeéana tai valoisana
aikana viitena perakkéaisena paivana. Hiirille juotettiin pelkkaa vetté tai 2 %, 5
% tai 10 % sokeriliuosta. Virtsan eritys oli sita korkeampi ja ruumiinpainon
lasku sita vahaisempi mita enemmaéan juomassa oli sokeria. Sokeriveden
juottaminen voi olla hyddyllista kokeissa, joissa on vaikeaa saada hiirilta
riittavasti virtsaa. Sokeri nosti virtsan albumiini/kreatiniini -suhdetta. Kokeesta
ei kuitenkaan voida paatella tarkemmin sokerin vaikutusta munuaisten

toimintaan.?

Tutkimustuloksia metaboliahakin kaytdsta rotilla:
- Wistar-urosrotat 30 vrk metaboliahdkiss&a - avokentta- ja pakotettu uinti -

testi 27.—29. paivana. Lopetusverinaytteesta kortikosteroni ja paastosokeri.
Tulokset viittasivat rotilla olevan metaboliahakissa depressioon / ahdistukseen

liittyvia kayttaytymismuutoksia ja stressia.®



- SD-uros- ja naarasrottia metaboliah&kissa viikon ajan. Kognitiivisen harhan
testaus: Osoittavatko rotat optimistista vai pessimistista asennetta
tulkinnanvaraisessa tilanteessa, jossa on tarjolla joko voimakkaasti tai heikosti
palkitseva makupala. Metaboliahakissa pidetyt urosrotat tekivat merkittavasti
enemman pessimistisia valintoja kuin kontrollit, mika viittaa negatiiviseen
tunnetilaan (depressio). Naaraiden samansuuntainen mutta pienempi ero
ryhmien valilla ei ollut tilastollisesti merkitseva. Kirjoittajat suosittelevat
kokeen uusimista suuremmalla otoskoolla.®

- SD-urosrottia metaboliah&dkissa 8 vrk. Hakkikayttaytymisanalyysi ja
sosiaalisen kanssakaymisen testaus. Tulokset viittaavat todennakadisesti
heikentyneeseen hyvinvointiin, mutta vaikutuksen voimakkuutta on vaikea
arvioida.”’

- 8 vk ikaisia SD-urosrottia metaboliah&kissa 3 vrk. Painon kasvu heikentyi
lievasti verrattuna kontrolleihin. Ulosteen IgA-maéaara laski
metaboliahdkkijakson aikana erittdin merkittadvasti, mutta ulosteen
kortikosteronissa ei havaittu eroa. Kirjoittajat tulkitsevat tulosten viittaavaan
lievaan stressiin.®

- 3 ja 12 kk ikaisia Wistar-urosrottia metaboliahdkissa 7 vrk. Virtsan
adrenaliini-, noradrenaliini- ja monoamiinioksidaasimaaritykset paivittain.
Avokentta- ja kuumalevytestit alussa ja lopussa. Tulokset viittaavat stressiin,
joka oli voimakkaampaa 3 kk kuin 12 kk ikaisilla rotilla.®

- Tiineitd SD-naarasrottia parituksen jalkeen 20 vrk metaboliahakissa ->
keisarileikkaus. Metaboliah&dkeissé rottien paino laski ja rehunkulutus pieneni
merkittavasti verrattuna kontrolleihin. Poikasissa todettiin "kohtalaisesti”

enemman luustomuutoksia kuin kontrollipoikueissa.'? (Tiedot abstraktista.)

Johtopaatoksia ja suosituksia
- Metaboliahakissa pitoon on aiemmin suositeltu eripituisia sopeutumisjaksoja.

Tutkimuksissa on havaittu, etta joidenkin muuttujien arvot saattavat vakiintua
metaboliahadkissa tietyn ajan kuluessa. Tulosten vakiintuminen kuitenkaan ei
valttamaéatta tarkoita olosuhteisiin sopeutumista vaan elimiston hakeutumista

uuteen tasapainotilaan, joka poikkeaa normaalista. Osassa fysiologisista



parametreista voi tapahtua jatkuvaa muutosta pitkallakin aikavalill&.
Tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd metaboliah&kissé pito aiheuttaa
stressia, masennusta ja ahdistusta, jonka voimakkuuteen voivat vaikuttaa
hakissa pidon kesto, elainlaji ja -kanta, sukupuoli ja ikd. Haitalliset vaikutukset
nayttavat voimistuvan metaboliahdkkijakson pitkittyessa. Normaalista
poikkeava fysiologinen tila ja heikentynyt hyvinvointi saattavat vaikuttaa

huomattavasti koetuloksiin, mika on otettava huomioon koesuunnittelussa.

- On suositeltavaa pitaa elaimia metaboliahakisséa lyhin mahdollinen aika, jota

luotettavat tutkimustulokset edellyttavat.

- Mahdollinen sopeutumisaika metaboliahdkissa ennen mittausjaksoa tulee

perustella koekohtaisesti.

- Jos on tarpeen pitaa elaimia metaboliahdkissa kauemmin kuin 1 vrk siksi etta
analyyseihin tarvitaan suuri maara virtsaa, on suositeltavaa jakaa koe
useampaan lyhyeen jaksoon ja pitaa valeisséa lepoajat normaaliolosuhteissa
(mikali se on tutkimuksen kannalta mahdollista).

- Jos halutaan varmistaa riittava virtsaméaara, kannattaa harkita sokeriveden

juottamista, ellei siita ole tutkimuksellista haittaa.

- Ellei ole tutkimuksellista estetta, metaboliahdkissa tulee olla (muovinen)
mokki, joka antaa suojaa ja helpottaa ruumiinlammon yllapitoa. Myds muut

virike-esineet ovat suositeltavia.

- Erityisesti hiirilla tavanomaista korkeampi huonelampoétila helpottaa
normaalin ruumiinlammon ylldpitoa ja saattaa olla hyvinvoinnin kannalta
suotuisa. Toisaalta korkeampi lampo voimistaa virtsan haihtumista, mika

saattaa haitata naytteiden keruuta.

- On suositeltavaa pitaa elaimia metaboliahakissa pareittain, mikéali kokeen

kannalta ei ole valttamatonta saada yksildllisia virtsa- tai ulostenaytteita.



Hakkikaveri oletettavasti auttaa sosiaalisen elaimen henkista hyvinvointia ja
helpottaa ruumiinlammon yllapitoa. Pareittain pito voi koeasetelmasta riippuen
nostaa tarvittavaa otoskokoa, minkéa vaikutus on punnittava eléainten

parantunutta hyvinvointia vastaan.
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